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ieser Korper wurde ^ im Jahre 18 17^ auf folgende 
Weise entdeckt : Ich untersuchte^ in Gesellschaft mit Herrn 
Gottlieb Gähn, die Methode, deren man sich zur £e- 
reitong der Schwefelsäure zu Gripsholm bedient. Wir 
fanden in der Schwefelsaure einen theils rothen, theils 
hellbraunen Bodensatz, welcher, bei einer Prüfung vor 
dem Lothrohre, wie verfaulter Rettig roch und ein Blei- 
kora zuruckliefs. Dieser Geruch ist von Klaproth als 
ein Zeichen der Gegenwart des Tellurs angegeben wor- 
den. Herr Gähn bemerkte dabei, daCt er bei den Röst- 
groben in Fahlun, wovon der zur Bereitung der Saure 
angewandte Schwefel gesammelt war, oft einen Geruch 
von Tellur bemerkt hatte. Die Neugierde, ein so selte- 
nes Metall in diesem braunen Sedimente zu finden, gab 
die Veranlassung zu einer Untersuchung desselben, die 
idi blofs deswegen anstellte, um das Tellur abzuschei- 
den, wobei aber kein Tellur darin entdeckt werden 
konnte. 

Ich liefs dann alles einsammeln, was sich bei der 
Bereitung der Schwefelsäure, während eines fortwähren- 
den Brennens des Fahluner Schwefels, in einigen Mona- 
ten gebildet hatte, und nachdem ich eine grölsere Quan- 
tität davon erhalten^ unterwarf ich diese einer ansfuhrli- . 

1* 




4 Selen. 

eben Untersuchung y wobei ich fand^ dals sie einen vos« 
her unbekannten Mineralkörper enthielt, welcher in 5 
nem Verhalten dem Tellur sehr ähnelt. Ich nannte i 
alsOi um diese Analogie mit dem Namen anzudeuten, ^^ 
len, vom griechischen Worte Selene, welches [Mond be^ 
deutet y da Tellus der Name unserer Erde als Planet ist.' 

Selen scheint sehr sparsam verbreitet zu sein. la^ 
Schweden kam es vormals in Verbindung theils mit Sil-p^ 
ber und Kupfer zusammen, theils mit Kupfer allein, in , 
der jetit nicht mehr betriebenen Kupfergrube bei Skricke- 
rum in Smaland, vor; bei Atwidaberg und Fahlun ßndet ' 
es sich in kleinen Quantitäten im grobwurflichten Blei- ^ 
glänz. In Norwegen ist es in Verbindung mit Tellur "l 
und Wlsmuth vorgekommen; es sclieint in einigen tellur- 
haltigen Golderzen in Siebenburgen enthalten zu sein, und 
es ist neulich von Zinken in Verbindung mit Blei, Kupfer ' 
und Quecksilber auf dem Harz, von Stromeier in Ver^ 
bindung mit Schwefel auf den Liparischen Inseln, und 
aulserdem in mehreren Arten deutscher und englischer 
Schwefelsaure gefunden worden. 

Was die Gewinnung dieses Metalies betrifft, so will 
ich die Methode angeben, deren ich mich bediente, um 
es aus dem ziegelrothen Schwefelschlamm abzuscheiden, 
welcher sich auf dem Boden der Bleikammer in der 
Schwefelsäurefabrik zu Gripsholm absetzte, wenn Fahluner 
Schwefel angewandt wurde. Dieser Schlamm enthält eine 
gewisse Menge Selen mit sehr Viel Schwefel und nicht 
weniger als 7 anderen Metallen, nämlich Quecksilber,. 
Kupfer, Zinn, Zink, Arsenik, Eisen und Blei vermischt^ 
Der Prozefs, es auszuziehen, ist also ziemlich lang. Der 
Schwefelschlamm wird 24 bis 48 Stunden lang mit Kö- 
nigswasser digerirt, womit er zur Consistenz eines dünnen 
Breies angerührt wird. Wenn das Gemenge während 
dieser Operation nach verfaultem Rettig zu riechen an« 
fangt, mufs mehr Königswasser zugesetzt werden. Nach 
beendigter Digestion hat die Masse ihre vom Selen her-« 
röhrende rothe Farbe verloren, und der unaufgelöste 
Schwefel hat eine schmutzig. grünliche Farbe. Es wird 
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chber Wasser zugesetzt, die Flüssigkeit filtrirt und der 
hwefel auf dem Filtrum gut gewaschen. Die filtrirte 
ussigkeit wird mit Schwefelwasserstofigas gefallt, weU 
es Selen, in Begleitung von Kupfer, Zinn, Arsenik und 
aecksilber niederschlagt. Das Zink und das Eisen blei- 
n in der Auflösung zurück, und das Blei bleibt als 
hwefelsaures Bleioxyd unter dem Schwefel unaufgelöst 
^rig. Der erhaltene Niederschlag ist schmutzig- ^elb. 
r wird in concentrlrtem Königswasser wieder aufgäost, 
id man hört nicht eher auf, den unaufgelösten Schwefel 
It neuem Königswasser zu digeriren, als bis er eine 
tin citrongelbe Farbe angenommen hat. Die erhaltene 
ibssigkeit wird abgedampft, bis das meiste der über- 
btissigen Saure verdampft ist. Sie ist nun ein Gemenge 
3n schwefelsaurem Zinnoxyd, Chlorzinn, ChlorqueckslI« 
sr, ein wenig Arseniksäure und sehr viel Solensaurad, 
lie Flüssigkeit wird jetzt in kleinen Portionen mit einer 
uflosung von kaustischem Kali vermischt, wodurch das 
innoxyd und das Quecksilberoxyd ausgefällt werden« 
lie alkalische Flüssigkeit wird ßltrirt, zur Trockne abge- 
ampft und in einem Platintiegel geglüht, um die noch 
ibängenden Spuren von Quecksilber abzuscheiden. Die 
abrannte Masse wird in einem warmen Mörser schnell 
X feinem Pulver gerieben und mit gleichem Gewichte, 
äer etwas mehr, vorher feingeriebenen Salmiak vermischt, 
ronach die Masse in eine gläserne Retorte gebracht, und 
ei einer allmählich vermehrten Hitze erhitzt wird. Es 
ntwickelt sich dabei Ammoniak und Wasser, die ein 
t&ag mechanisch anhängendes Selen enthalten und daher 
(i einer Vorlage gesammelt werden müssen, und bei einer 
ermehrten Hitze sublimirt sich Selen als ein schwarzer 
der brauner AnHug. Erhitzt man das Gemenge langsam, 
yißL es hinreichend, die Operation so lange fortzusetzen, 

äAl£ eine Portion Salmiak sublimirt hat, weil dann 
'ganze Quantität Selen reducirt ist. Die Theorie die- 
S, Operation ist, dafs von den mit dem Salmiak ver- 
iiscbRh Kalisalzen, nur das seJensaure zu selensanrem 
ounoniak zersetzt wird, welches bei einer höheren Tem- 
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peratar auf die Art zerlegt wird| dafs der Wasser 
des Ammoniaks auf Kosten des Sauerstoffs der Selens 
oxydirty und sich Selen unter £nt Wickelung von Sticks 
gas reducirty wobei letzteres einen Antbeil Selen^ in c 
Temperatur^ worin dieses nicht fluchtig ist, mit sich fi 
Die in der Retorte zurückgebliebene Mass^ wird 
Wassex> übergössen i welches die Salze auflöst und 
Selen unaufgelöst zurucklälsti welches jetzt auf dem 
tram gesammelt wird; man wascht es gut aus^ troc 
es, und destillirt es bei angehender Glühhitze in ( 
kleinen gläsernen Retorte. 

Die uberdestillirte ammoniakalische Flüssigkeit 
hält gewöhnlich ein wenig Selen; dasselbe kann > 
mit der Auflösung der in der Retorte zurückgeblieb 
Salze der Fall sein. Man verdämpft das Ammoi 
mischt die Flüssigkeiten mit einander , erhitzt sie bis 
Kochen und setzt nur in Meinen Portionen wäfsrige scb 
lichte Säure zu, welche das Selen reducirt und e 
schwarzen Flocken niederschlägt. 

Es ist wahrscheinlich . dafs man aus den selenl 

o 

gen Bleiglanzen, die bei Fahlun und Atwidaberg vorl 
men, Selen im Grofsen würde bereiten können, i 
diese in einem ähnlichen Ofen, wie der in Fahlur 
Bereitung des Schwefels eingerichtete, geröstet wüi 
dieses raüfste aber bei einem so grofsen Zutritt von 
geschehen, dafs der Schwefel entweder gänzlich, 
zum gröfsten Theil verbrannt würde. 

Selen ist, seinen chemischen Eigenschaften zuf 
einer der interessantesten Körper, und es ist also fui 
Chemiker von dem gröfsten Interesse, sich ihn ven 
fen zu können. 

Selen für sich in metallischer Form hat fol^ 
Eigenschaften : ^j 

Wenn Selen nach vorhergegangener DestillaUiS 
kältet, so nimmt es eine spiegelnde Oberfläche von 
keler, in's Rothbraune fallender Farbe, mit völli 
tallglanz, polirtem Biutstein nicht unähnlich, an. 
ist es muschlicb, glasartig, von bleigrauer Farbe 
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xnetallglanzend. LaPst man gesdimolzenes Selen 
angsap erkalten , so wird seine Oberfläche uneben, 
If bleigran^ und nicht mehr spiegelnd. Der Bruch 
nkorhigy matt, und die Masse ähnelt ganz einem 
stück .von metallischem Kobalt. Umschmelzen nnd 
vindeS Abkühlen zerstört dieses Ansehen, und giebt 
Selen die vorhergenannten äufseren Charaktere. Se- 
t wenig geneigt, eine krystallinische Form anzuneb» 

.Wenn es sich aus wasserstoSgeselentem Selenam- 
im langsam absetzt, so bildet sich auf der Oberfläche 
lüssigkeit eine dünne metallische Haut, deren obere 
eoen ist und eine hell bleigraue Farbe hat, wäb- 
die untere dunkelgrau und glimmerartig ist. Beide 
t unter dem zusammengesetzten Vergröiserungsglase 
(lystallinische Textur, die auf der oberen Seite nn- 
näfsig* ist; aber auf der unteren Seite kann man 
eh deutlich rechtwinkelige, vierseitige, glänzende 
3n unterscheiden, welche wie Seiten von Guben nnd 
elepipeden aussahen. Sogar in der Flüssigkeit selbst 
>t Selen auf den Seiten des Glases an, in dem Grade 
i durch die Einwirkung der Luft zersetzt wird, und 
iCrystalle bilden eine dendritische Vegetation von 
atifichen Kry stallen mit zugespitzten Enden, an wel- 
jedoch keine näher bestimmte Form beobachtet wor* 

)ie Farbe dieses Körpers ist sehr veränderlich. Ich 
angeführt, dafs sie auf der schnell abgekühlten Ober- 
dunkel in^s Braune spielend ist, nnd dafs die Bruch« 
eine graue Farbe hat. Aus einer verdünnten Auflö- 
kalt gelallt, entweder durch Zink oder mit schwef- 
r Säure, ist sie zinnoberroth ; wird der rothe Nie» 
[lag gekocht, so nimmt er eine schwarze Farbe an, 
jjzusammen und wird schwerer. Wenn eine ver- 
r Auflösung von Selensäure in Wasser mit schwef- 
j'^Säure, oder mit schweflichtsaurem Ammoniak, in 
^far Hälfte angefüllten gläsernen Gefafse gemengt, 
Pa^lichte ausgesetzt wird, so bekleidet sich die 
a^ der Flüssigkeit^ durch die redudrende Einwir- 
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kung der scbwefllcfaten Saure > mit einem glaneenc 
dünnen Häatchen^ das nach einigen Tagen eine göld» 
Farbe und vollkommenen MetaUglanz erhalt^ '-.Witd 
anf Papier oder Glas gesammelt , so ähnelt et 'einer fa' 
sen Vergoldung y so wie man sie erhalten ^ufc^e, vi 
ein Blatt von unechtem Golde darauf gelegt^i%äii%.* ,. 

Reibt man Selen zu Pulver, so wird dieis« di 
roth, aber es backt an einigen Stellen leicht? £usa*nQ(; 
nimmt vom Reiben des Pistills Politur an/ «.1104 
grau, so wie es geschieht, wenn Wismuth und *Aiil 
gepulvert werden. In dünnen Lagen ist Selen.» ctiiccl 
tig, mit einer schonen und dunkelrubinrothi^ £af^. 
wird in der Warme weich, ist bei -|-100^ .halBäl 
und schmilzt bei. wenigen Graden darüber gänzlich, 
bleibt während der Abkühlung lange weich, nnd 1 
dann, so wie Siegellack, in langen, schmalen ) in«bdl( 
tendem Grade biegsamen Dräthen ausgezogen • weiif 
welche, wenn man sie etwas breit und zugleich '£l]( 
dünn auszieht, die Durchsichtigkeit am best^ ' «{y|iQ||' 
Der Drath ist, im zurückgeworfenen Lichte, grau vniÄH 
tallglänzend; im Durchsehen ist er klar und nibinrottüf.j 

Wird Selen bis nahe zum Rotbglühen in*eihe|itdM 
stillationsapparate erhitzt, so gerälh es in's KacheA.NjJT 
verwandelt sich in ein Gas von einer gelben J^krbeVdJ 
jedoch weniger dunkel, als die des Schwefelgas^s^ ab| 
dunkeler, als die des Ghlorgases ist. Das Ga^ conäen4i 
sich im Halse der Retorte zu schwarzen Tropfen, vfel&|^ 
zusammenflielsen, ganz so wie es geschieht, wenn QünCS 
Silber destillirt wird, ;i^ 

l^hitzt man Selen in der oEFenen Luft, oder pa ütflt^ 
ten Gefalsen, worin das Selengas von der von,Au&efi <sijn 
dringenden Luft abgekühlt und condensirt werden }ialAA 
so setzt es sich in Form eines zinnoberrothea' ^tUkM 
ab, und bildet eine den Schwefelblumen analog^mM|C 
Noch vor dem Absetzen hat es das Ansehen eine^tjrgpbi 
Rauchs, der keinen merklichen Geruch hervorbrin||jp (||* 
Rettiggeruch stellt sich nicht eher ein , als wenKj^i 
so hoch gestiegen ist, dals eine Oxydation statc*.findet. 
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Selen leitet nicht den WärmestofiT. Man kann es 
swiscfaen den Fingern halten und es einige Linien davon 
an dei Lichcflamme schmelzen, ohne da^ man die Hitze 
empfindet. Es leitet aach die Elektricitat nicht. Als ich 
gegen den Conductor einer Elektrisirmaschine ein Stuck 
Selen, einen Zoll an Lange und von dem Diameter einer 
Linie > so hielt, dals es den Conductor berührte, so gab 
dieser ^ Zoll lange Funken, so oft ein Abieiter mit einer 
messingenen Kugel gegen den Conductor geführt wurde. 
Elektrische Schläge wurden durch dasselbe Stück Selen 
mit einem langen Zischen entladen, und wenn der Schlag 
stark war, so lief ein Funken über die Oberflache des 
Selens und machte die Entladung; aber wenn es irgend 
einen kürzeren Weg als über die Oberfläche des Selens 
gab, so nahm der Funke immer diesen kürzeren Weg, 
anch wenn der Unterschied unbedeutend war; es scheint 
also die elektrische Entladung dadurch nicht erleichtert 
»1 werden, dafs der Schlag über die Oberfläche des Se- 
lens ging, so wie es mit Wasser, Goldpapier u. m. a. 
geschieht. * Dagegen habe ich durch Reiben des Selens 
keine so deutliche Spuren von Elektricitat erregen kön- 
nen, dafs dieses zu den idioelektrischen Körpern gerech- 
net werden könnte. 

Selen ist nicht hart, es wird vom Messer geritzt, ist 
serbrechlich wie Glas und leicht zu pulverisiren. 

Sein eigenthümliches Gewicht fand ich in mehreren 
Terschiedened Wägungen =4,3 bis 4^32; es ist übrigens 
schwer, das eigenthümliche Gewicht zu bestimmen, weil 
das Selen inwendig so leicht mit Blasen angefüllt sein 
kann. Langsames Erkalten und ein kömiger Bruch ver- 
ändert das eigenthümliche Gewicht nicht. 

Selen und Sauerstoff. 

Das Selen hat eine schwache Verwandtschaft zum 
Sauerstoff. Wird es in der Luft erhitzt, ohne von einem 
brennenden Körper getroffen zu werden, so verfliegt es, 
ohne sich zu oxydireu; aber wird es von der Flamme 
getroffen, so giebt es der äulseren Kante der Flamme 
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eine schöne, rein aznrblane Farbe , and das Selen ver- 
fliegt mit einem starken Rettiggemch , welcher, wenn er 
sehr concentrirt Ist, zugleich etwas vom Gerüche verdor- 
bener Kohlrüben hat. Der riechende Stoff ist ein gas- 
förmiges Oxyd des Selens. In SauerstoHgas kann Selen 
angezündet werden und bildet dann die Selensaure. 



Selenozyd. 

Wenn das Selen in einer mit atmosphärischer Luft 
angefüllten Florentiner Flasche erhitzt wird, so wird es 
zum Tneil oxydirt, ohne jedoch zu brennen, und die in 
der Flasche beßndllche Luft erhält einen starken Rettig- 
geruch. Wird diese Luft mit etwas Wasser gewaschen, 
so erhält dieses den Geruch des Gases, mit der Eigen- 
* sdhaft, aufs Lackmaspapier schwach sauer zu reagiren, 
nnd vom Schwefelwasserstoffgas mit gelber Farbe nieder- 
geschlagen zu werden. Diese letzteren Eigenschaften rüh- 
ren jedoch von einem Antheil Selensaure her; denn wenn 
das Gas in der Flasche mit neuen Portionen Wasser ge- 
schüttelt wird, so erhalten sie seinen Geruch, ohne we- 
der zu reagiren, noch von Schwefelwasserstoff niederge- 
schlagen zu werden. Das Selenoxydgas ist übrigens blols 
in geringem Grade in Wasser aufiöslich und giebt diesem 
gar keinen Geschmack. Wenn man Schwefelselen in Kö- 
nigswasser auflöst, so dafs die Salpetersäure noch vor be- 
endigter Auflösung zersetzt wird, so entwickelt sich die- 
ses Gas, während die Selensäure vom Schwefel reducirt 
wird; die Flüssigkeit füllt sich mit einer rothen Trübung 
von reducirtem Selen, und es entwickelt sich der Ret- 
tiggerucb. Werden Selensäure und Selen zusammenge- 
mischt und erhitzt, so erhält man auch eine Portion von 
diesem Gase; aber das Meiste wird unverändert subli- 
mirt. Ich habe nicht versucht, beide zugleich durch eine 
glühende Röhf«r streichen zu lassen, wobei vermuthlich 
die Zersetzung vollständiger erfolgen würde. 

Das Selenoxyd, gasförmig durch Auflösungen von 
ätzenden Alkalien geleitet, ertheilt diesen Rettiggeruch; 
aber es wird von diesen nicht in gröfserer Menge, als 
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Kon Wasser absorbirt, und verändert nicht die Piianzen- 
krben. Es geLört mitbin zur Klasse der Subozyde. 

Selensänre. 

Erhitzt man Selen in einer mit Sanerstoffgas angefüll- 
ten Florentiner Flasche» so verfliegt es, ohne sich zu ent- 
zünden , und das Sauerstofigas nimmt Rettiggeruch an, 
A&a. so wie es geschieht, vrenn der Versuch in atmospha- 
risdier Luft gemacht wird. Erhitzt man aber Selen in 
öner kleinen gläsernen Kugel, z. B. vom Durchmesser 
enes Zolls, durch welche man einen Strom Sauerstoffgas 
langsam gehen lä[st,'so entzündet es sich gerade, wenn es 
in*8 Kochen geräth, und brennt mit einer wenig leuch- 
tenden, an der Basis weilsen, aber an den Kanten und 
an der Spitze bläulich -grünen Flamme, wobei Selensäure 
gebildet und sublimirt wird. Das Selen verbrennt dabei 
ohne Rud^tand. Das überschüssig zugefübrte Gas erhält 
jedoch auch bei dieser Gelegenheit einen Rettiggeruch. 

Uebergielst man Selen mit Salpetersäure und arwärmt 
das Gemenge, so löst sich das Selen mit ziemlicher Leb- 
haftigkeit auf; aber in der Kälte wirken sie wenig auf 
einander. Das Selen backt während der Auflösung zu- 
sammen. War es gepulvert, so schmilzt es gegen das 
£nde der Operation, wenn die Flüssigkeit im concentrir- 
ten Zustande gekocht wird, zu einem schwarzen Tropfen, 
welcher durch die Gasentbindung an der Oberflache der 
Flüssigkeit gehalten wird. 

Läist man die gesättigte saure Flüssigkeit langsam er- 
kalten, so schiefsen darin grofse prismatische Krystalle 
an, die der Länge nach gestreift sind und dem Salpeter 
^eln. Diese sind wasserhaltige Selensäure. 

Wird Selen in Königswasser aufgelöst, so geht die 
AoQösung geschwinder, aber man erhält dieselbe Säure; 
8nf diese Art kann man also keine höhere Oxydationsstufe 
des Selens erhalten. Auch wenn Selensäure mit Schwe-- 
felsaare und Mangansuperoxyd versetzt wird, erfolgt keine 
uöhere Oxydationsstufe, sondern es entwickelt sich Sauer- 
^ffgas, und man erhält schwefelsaures und selensaures 
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Manganoxydul. Dampft man die saure Auflosung von 
Selensäure in einer Retorte ab^ so verfliegt zuerst die 
Salpetersäure mit dem Gblor nnd die Selensäure bleibt, 
in Form einer weifsen Salzmasse, die sich bei fortwäh* 
rendem Erhitzen zu sublimiren anfängt, in der Retorte 
zurück, Sie schmilzt dabei nicht, sondern sie schrumpft 
nur da ein wenig zusammen, wo sie von der Hitze ge- 
troffen wird, und verwandelt sich darauf in Gas. Idi 
habe die Temperatur nicht bestimmen können, wobei die- 
ses statt findet; aber es geschieht bei einer Hitze von eini- 
gen Graden unter der Tepperatur, bei welcher die Schwe- 
felsäure destillirt; wenn sie daher beide auf einmal erhitzt 
werden, so wird die Selensaure zuerst sublimirt, und 
noch vor Beendigung dieser Sublimation fängt die Scbwe« 
feisäure an sich zu verflüchtigen. Die in Gas verwan* 
delte Selensäure ist dunkelgelb von Farbe, etwas blasser 
als das Gas des Selens aHein, und kann dem Ansehen 
nach nicht vom Chlorgase unterschieden werden. 

Das selensaure Gas condensirt sich, auf kälteren Thei- 
len des ^Apparats, in langen, vierseitigen Nadeln, die in 
einer Retortenkugel von einiger Gröfse, bis zu der Länge 
von einigen Zollen erhalten werden können. Wird die 
Stelle des Apparats, wo sich die Saure condensirt, in 
einer ziemlich starken Hitze erhalten, so legt sich die 
Säure darauf als eine dichte, halbgeschmolzene und halb- 
durchsichtige Rinde an. Sie ist nun wasserfreie Selensäure. 

Gleich nach dem Herausnehmen aus dem Apparate 
hat die Selensäure ein besonderes trockenes Ansehen und 
einen eigenen Glanz. Läfst man sie an der offenen Luft 
stehen, so erhält die Oberfläche der Krystalle ein mattes 
Ansehen, und sie hängen sich an einander, ohne jedoch 
feucht zu werden. Dieses scheint davon herzurühren, dals 
die Säure sich mit Wasser aus der Luft zu wasserhaltiger 
Säure verbindet, ganz so wie es mit geschmolzener Bor- 
säure geschieht. Es ist sogar schwer, eine Portion Se- 
lensäure so schnell zu wägen, dafs sie nicht während die- 
ser Operation eine hinreichende Menge Wasser angezo- 
gen hätte, um das Resultat unrichtig zu machen. Erhitzt 
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knan nachher die Saure, so entweicht das Wasser nodi 
lange vor dem Sublimiren der Saure. Die Selensanre Iiat 
einen rein sauren Geschmack , der ein brennendes Gefühl 
'auf der Zunge zurückläfst. Die gasförmige Saure hat den 
allgemeinen^ stechenden Geruch der Sauren, ohne dabei 
etwas Eigenthumliches zu besitzen, welches sie vor ande- 
len auszeichnet. Sie ist in Wasser leicht auflöslich, und 
wird beinahe in allen Proportionen vom siedendheilsen 
Wasser aufgelöst. Eine gesattigte, kochendheifse Auflö- 
song von Selensaure in Wasser, schiefst beim schnellen 
Abkühlen in kleinen Körnern an. Bei einer weniger 
fldmellen Abkühlung bildet sie streißge Prismen von was- 
serhaltiger Selensaure. Während eines allmählichen Ein- 
trodmens, giebt sie eine Menge sternförmiger Figuren 
Ton concentrischen Strahlen. Die Selensäure wird eben- 
falls leidit und In grofser Menge vom Alkohol aufgelöst. 
DestiUirt man eine concentrirte Auflösung von Selensäure 
in Alkohol, so wird ein wenig Selen redudrt, und das 
Destillat besitzt einen deutlichen Aethergeruch, der zwi- 
schen dem von Schwefelsäure -Aether und Salpetersäure- 
Aelher liegt, obgleich es in meinen Versuchen so wenig 
davon enthielt, dals sich bei der Sättigung des Destillats 
mit Qüorcalcium kein Aether abscheiden liels. £s blieb 
Selensäure in fester Form in der Retorte zurück. Versetzt 
man die Auflösung von Selensanre in Alkohol mit Schwe- 
felsäure und destillirt das Gemenge, so geht Spiritus über, 
welcher einen flüchtigen Stoff von einem ganz unerträgli- 
chen Geruch, aufgelöst, enthält. Es redudrt sich dabei 
ein bedeutender Theil von Selen. Der widerliche Ge- 
nich des Destillats hat mich gehindert, diefs näher zu un- 
tersQchen. Er wird ohnedieFs nicht in jeder Operation in 
gleicher Menge hervorgebracht. 

Die Selensäure wird sowohl auf nassem, als auf 
trockenem Wege sehr leicht redncirt. Mischt man eine 
AaQösung von Selensäure mit Cblorwasserstoffsäure, $o 
>vird sie nicht davon verändert, und es bildet sich kein 
^or. Setzt man in die Auflösung ein Stück Zink oder 
polirtes Eisen, so erhält dieses augenblicklich eine Kupfer- 
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farbcy tind Selen wird allinäblich in rotben, brannen 
scfawarzgranen Flocken niedergeschlagen, je nachdem 
Niederschlag in höheren oder niedrigeren Warme^ 
geschah. Wird die flüssige Selensaare mit Scbwefelsii 
vermischt, und legt man in diese Anflesung ein 
Zink, so geschieht die Fällung nur sehr langsam, und 
Niederschlag enthält etwas Schwefel. Hält die Fli 
keit Arsenik aufgelöst, so wird das Selen äolserstlan^ 
gefallt. Das auf Eisen niedergeschlagene Selen 
wenn es destillirt wird, gewöhnlich eine Portion Selentf^i 
sen zurück« 

Die beste Methode, Selen aus Selensaure oder selao* 
sauren Salzen niederzuschlagen, ist, die Flüssigkeit mk 
Säure zu versetzen und nachher schweflichtsaures Ammt^ 
niak zuzusetzen. Es entsteht dabei eine Portion fieifl^ 
schweflichte Säure, durch welche das Selen nach einer 
Weile reducirt zu werden anfangt. Die Flüssigkeit ilt 
anfangs klar, fangt dann an gelb zu werden, wird trube^ 
erhält darauf zinnoberrothe Farbe, und setzt nadi 12 Stan* 
den rothe Flocken ab. Das Selen wird jedodi in der 
Kälte nicht völlig ausgeßllt; um es so vollständig wia 
möglich zu fallen, muTs man die Flüssigkeit kochen, und 
zwar mufs dieses Kochen eine halbe Stunde lang fortge- 
setzt werden, während von Zeit zu Zeit schweflichtsaures 
Ammoniak zugesetzt wird. Der während des Kochens sidi 
bildende Niederschlag ist dunkelgrau, beinahe schwarz. 

Beßndet sich in der Flüssigkeit, die mit schweflichter 
Säure niedergeschlagen werden soll, Salpetersäure, so er- 
hält man zwar einen Niederschlag, aber das Meiste bleibt 
in der Auflösung zurück, bis dals die Salpetersäure von 
der schweflichten Säure zersetzt worden ist. In einem 
solchen Falle ist es am besten, die Flüssigkeit mit Ghlor- 
wasserstofFsäure zu versetzen und behutsam abzudampfen, 
damit die Salpetersäure zersetzt und verflüchtigt wird^ 
und das trockene Salz aufgelöst und die Fällung mit 
schweflichter Säure vorgenommen werden kann. 

Ich habe schon angeführt, dafs, wenn Selensäure mit 
Kali gesättigt, das Salz mit Salmiak vermischt und erhitzt 
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i, sich selensaures Ammoniak bildet, welches von der 

■ersetzt wird und Selen srnruckläfst. Man verliert 

bei dieser Operation immer ein wenig Selen, wel- 

Ijkm als Sanre mit der überdestillirten Flüssigkeit über- 

Mäht; und es geschiebt bisweilen, dals die in der Retorte 

pufimllii hn ob^e Salzschicht nnzersetzte Selensaure enthält, 

JQ dals die Auflösung dieser Salzmasse beim Kochen mit 

>ldmefliditsaurem • Gas gefallt wird. Ich habe zugleich 

inmer bei dieser Reduction bemerkt, dals sich eine seien* 

kdtige Gasart bildet, die in der Vorlage von der Luft 

Mn^zt wird, und Selen sowohl auf der Oberfläche der 

Elittsigkeit, als auf der inwendigen Seite des Glases ab- 

ledt. Vermuthlich ist es SelenwasserstoH; Die Quantität 

lä auf jeden Fall sehr gering. Enthält das auf diese 

. Waise zur Reduction bestimmte Salz Arsenik, so findet 

iidi etwas davon mit dem Selen verbunden, und die sich 

wihrend der Reduction entwickelnden Gase haben einen 

ilirken ELnoblauchgeruch. Die Selensäure enthält in 100 T. 

%73 Theile Sauerstoff, und 100 Theile Selen nehmen 

^ 40^ Theile Sauerstoff auf. 

Selensanre Salze. Die Selensäure ist eine ziem« 
lidi starke Säure. Sie trennt das Silberoxyd von der Sal- 
petersäure, und das Bleiozyd sowohl von der Salpeter- 
aure als aus der Auflösung des Chlorblei's. Sie verjagt 
dnrch ilure geringere Flüchtigkeit sowohl Cblorwasserstoff- 
ttore, als Salpetersäure von stärkeren Basen; aber sie 
mols dagegen, durdi ihre eigene Fluchtigkeit, der Schwe- 
felsaure, der Pbosphorsäure, der Arseniksäure und der 
! Borsäure weichen. Im Allgemeinen scheint sie in der 
^ Verwandtschaft der Arseniksäure nahe zu kommen, oder 
r vielleicht dieser etwas nachzustehen. Ihre neutralen Salze 
[ mit alkalischer Base besitzen, so wie die phosphorsauren, 
[ tneoiksauren und borsauren, die Eigenschaft, einen alka- 
; ÜKhen Geschmack zu haben und alkalisch zu reagiren. 
. Alle neutralen Salze mit anderen Basen sind unauflöslich 
I oder wenigstens sehr schwerauflöslich. In diesen Salzen 
codiäit die Selensäure zweimal so viel Sauerstoff als die 
Bue, und ihre Sättignngscapadtät ist =14,37. Sie giebt 
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saure Salze von zwei Sattigtmgsstufeii; in der ersten ni 
die Base doppelt so viel Saure als* im neutralen i 
auf, und diese Salze sind alle in Wasser aufidslich. 
nige Basen y z. B. Bleioxyd, Silberoxyd, Qnecksilbei 
dul, Kupferoxyd,* bringen keine sauren Salze bervon 
den sauren Salzen der ersten Sattigungsstufe, die ich 
KQrze wegen Biseleniate nennen will, enthält die S 
viermal so viel Sauerstoff als die Base. Diejenigen, wc 
ein Alkali zur Basis haben, reagiren deutlich sauer, 
man kann keine völlig neutrale Verbindung der S< 
saure mit «inem Alkali auf eine andere Weise erha 
als wenn man Auflösungen des neutralen mit dem sa 
Salze mischt, bis dals die FlQssigkeit nicht mehr rea 
aber im Abdampfen scheidet sich das saure Salz ia 1 
stallen ab, und das sogenannte neutrale bleibt in der 
lösung zurück und reagirt alkalisch. In der höchsten 
tigungsstufe, die ich Quadriseleniat nennen vnll, ist 
Base mit 4 mal so viel Selensäure, als im neutralen, 
bunden. Ich weils wenig mehr von dieser Klasse 
selensauren Salzen, als dals sie mit einigen Basen, bc 
ders mit den Alkalien, vnrklich existiren. 

Die Selensänre ist im Gegentheil sehr wenig gen 
basische Salze zu bilden; selbst mit solchen Basen, 
mit anderen Säuren leicht basische Salze geben, z. B. 
Bleioxyd kann man durch Digestion mit kaustischem 
moniak kein basisches, selensaures Salz erhalten, obgl 
neutrales selensaures Bleioxyd sonst in der Destille 
einen Theil seiner Säure verliert und ein basisches 
zuruckläTst. Mit Kupferoxyd giebt sie jedoch sehr 1< 
eine basische Verbindung. Ich habe aber nicht Gele, 
heit gehabt, -das relative Verhältnifs der Säure und 
Basis in den basischen Salzen zu untersuchen. 

Selensaure Salze sind öfters, wenn sie auch 
äufserst gelinde gebrannt werden, einer theilweisen l 
Setzung unterworfen, und diese rührt von fremden, br« 
baren Stoffen her, wovon sich gewöhnlich bei jeder 
handlung eine kleine Quantität, besonders vom Filtrl 
pier, einmengen kann. ' £s wird ein kleiner Theil 

Se 
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feensanre zersetzt ^ nnd Selen bleibt in Verbindung mit 
kill Radikal der Basis zurück. Alkalische Salze wer«' 
In dann milr einer rötltlichen Farbe aufgelöst , nnd San* 
kl sdilagea daraus Selen nieder; nnd wenn die alkali- 
^eii Erdsalze in Ghlorwasserstoffsaure aufgelöst werden, 
kfbt Selen 5 mit einem Antfaeil des Radikals der alka- 
Idben Erde verbanden; in rothen Flocken unaufgelöst zu« 
täL Dieser Umstand trifft nicht ein^ wenn man das 
Ik vor dem Brennen mit ein wenig Salpeter mischt^ 
bnen Säure dann vorzugsweise zersetzt wird. 

Werden selensaure Salze, die entweder ein Alkali 
idier eine Erde zur Base haben,'* mit Kohlenpulver ge> 
bengt mid erhitzt, so wird Selen reducirt, aber es er- 
iÜt sjdi in Verbindung mit dem Radikal der ßase. Aus 
ler ^Ibiüdung mit den eigentlichen Erden wird es im 
huhen verjagt. Es entsteht bei diesen Zersetzungen keine 
ferpuffimg. 

Die Selensänre giebt ihren Salzen keinen von der 
pnnre abhängenden eigenthumlichen Geschmack. Die alka- 
Ibdien Salze haben einen schwachen, aber rein salzigen 
Gesdimack, welcher dem der phosphorsauren Salze gleich 
kommt. Die Erd- und Metallsalze schmecken nach der 
Ilse, eben so wie es mit den Salzen anderer Sauren der 
Rllistr 

S el en Wasserstoffs aar e. 

Wird Selen mit Kalium zusammengeschmolzen und 
jfie Masse mit Wasser übergössen , so wird sie ohne alle 
pasentwickelung zur dunkelrothen Flüssigkeit aufgelöst; 
lieia ist Selenkalium. Mischt man die Flüssigkeit mit 
ChknrwasSerstofiFsäure, so schlägt sich eine Portion Selen 
Bieder, nnd die Flüssigkeit erhält einen Geruch von Schwe* 
li^asserstofiF; aber es entsteht kein Aufbrausen, wenn die 
fMösimg nicht stark concentrirt ist. 

Wird Selenkalium, anstatt in Wasser gelegt zu wer- 
^, in einem Destillationsapparate mit Salzsäure über- 
{ossen, so schwillt die Masse auf und färbt sich roth; es 
icheidet sich viel Selen in losen Flocken ab> und es ent- 
//. 2 
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wickelt sieb SeleDwasserstofFga^. Dieses wird auch €M 
halten^ wenn Seleneisen in Gblorwasserstofisaure aufgelöi(| 
wird. Fängt man dieses Gas über gekochtem Wasser aiü>. 
so wird es davon nach nnd nach völlig aufgelöst. Das 
Wasser erhält davon keine Farbe; aber nach einer Weila 
zeigt sich darin eine geringe rölhliche Trübung, die voo 
einer Portion Selen herzurühren scheint^ welches die im 
Wasser enthaltene Luft, die das Selen wasserstoffgas zer^ 
setzte, aus diesem ausgeschieden hat. Das mit Selen was- 
serstoHgas angeschwängerte Wasser schmeckt hepatischf 
röthet das Lackmuspapier und färbt die Haut rothbraon, 
und der dadurch entstandene Flecken kann nicht wegge- 
waschen werden. An der Luft wird es allmählich von 
oben an trübe, färbt sich ix)th und setzt Selen in leiclh 
ten Flocken ab. Salpetersäure, in geringer Menge zuge« 
setzt, zersetzt den Selen Wasserstoff nicht, und das Wasser 
behielt, in meinen Versuchen, noch 12 Stunden, nachdem 
ich diese Säure zugesetzt hatte, die Eigenschaft, Metall- 
salze niederzuschlagen. Selen wasserstoffgas dampft nicht 
so leicht vom Wasser ab, wie Schwefelwasserstoff; daher 
kommt es, dais das Wasser einen weit unbedeutendem 
Geruch von Selenwasserstoffgas, als von Schwefelwasser- 
stoffgas erhält. £in mit der Hälfte seines Yolnms Se- 
lenwasserstoffgas angeschwängertes Wasser, riecht sehr 
schwach. Ich habe übrigens nicht bestimmt, bis zu wel- 
chem Grade dieses Gas in Wasser auflöslich ist; aber 
aus dem schon Angeführten scheint zu folgen, dafs das 
Wasser mehr davon aufnimmt, als vom Schwefel wasser« 
stoffgase. 

Alle Metallsalze, auch die von Zink und Eisen, wenn 
sie neutral sind, werden von einem Wasser, das mit Sie- 
lenwasserstoff angeschwängert ist , niedergeschlagen. Die 
Niederschläge sind im Allgemeinen schwarz oder dunkel- 
braun, und nehmen metallischen Glanz an, wenn sie mit 
einem polirten Blutstein gestrichen werden. Hie von ma- 
chen jedoch die Niederschläge von Zink, Mangan und 
Cerium Ausnahmen; diese sind fleischroth. 

Selenwasserstoffgas wird durch die gemeinschaftliche 
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ung der Luft und des Wassers leichter, als Schw^ 
asserstoffgas sersetzt. Trifft es einen feuchten KÖr« 
f so wird er sogleich von seinem Wasser absorbirt 
giebty nach wenigen Augenblicken, fine zinnober- 
e Farbe, wenn der WasserstoflF von der Luft oxydirt 
Das bei dieser Gelegenheit abgesetzte Selen dringt 
m poröse, besonders organische StoflFe ein, daß es 
t mehr mechanisch abgeschieden werden kann. Ein 
nasses Papier wird von der rothen Farbe durch- 
gen;' diese Farbe dringt in ein nasses Stück Holz 
piras hinein, und es fand sich, dals sogar ein Stuck von 
pBer dünnen Cautschukröhre, die bei einem Versuche, 
Henwasserstoffgas zu bereiten, angewandt wurde, nach 
kendigtem Versuche durch die ganze Masse rotfa gewor- 
ien war. 

Auf die Luftrohre und die Organe des Athemholens 
dngt SelenwasserstofiFgas sehr heftige Wirkungen hervor, 
OQ denen es scheint, als wenn sie leicht gefahrlich wer- 
en können. Seine Wirkung auf die Nase ist zuerst ein 
^nch, dem des Schwefel wasserstoffgases vollkommen 
bnlicb; aber kaum hat man Zeit gehabt, diesen za füh- 
en, so verbreitet sich ein peinliches, stechendes und zu- 
Gimmenziehendes Gefühl über alle Stellen der inneren 
laut der Nase^ die vom Gas getroffen sind. Dieses Ge- 
ühl gleicht sehr demjenigen, welches von Fluorkieselgas 
lervorgebracht wird; aber es ist unendlich heftiger. Die 
lugen werden augenblicklich roth; der Geruch ist ganz- 
ich verschwunden; und bei meinem ersten Versuche, den 
eruch dieses Gases kennen zu lernen, hatte ich, als eine 
asblase, vielleicht nicht gröfser als eine Erbse, in eines 
1er Nasenlöcher hereingekommen war, für mehrere Stun« 
len 80 ganzlich den Geruch verloren , dafs ich ohne das 
geringste Gefühl das stärkste Ammoniak unter die Nase 
ialten konnte. Der Geruch kam nach 5 bis 6 Stunden 
^eder, aber ein sehr heftiger und beschwerlicher Schnu- 
}fen hielt in zwei Wochen an * ). 

*) Ein anderes Mal, als ich diese Gasart bereitete, und der Appa- 
rat nicht ▼öllig dicht hielt, wodurch ein unbedeutender hepati- 
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Djie S^enwasserstoSsaure verbindet sich mit denjeni- 
gen Selentnetallen , welche mit den Radikalen der Alka* L 
lien und alkalischen Erden erbalten werden. Wir nen* 
nen diese Klasse von Salzen Selensalze ^)9 und^ analog 
mit den verschiedenen Benennungen eines jeden einzelnen 
Salzes bei den entsprechenden Schwefelsalzen ^ sagen wir 
wasserstoffgeselent^s Selenkalium, Selenammonium u. s. w. 
Die Außösung eines Selensalzes in Wasser ist farblos; sie 
röthet sich aber an der Luft, weil der Wasserstoff in der 
Selenwasserstoffsäure vernichtet und ein Selenmetall mit 
doppeltem Selengehalt gebildet wird, durchaus so, wk 
et bei den Schw.efelsalzen der Fall ist. 

Das Selenwasserstoffgas bestehet in 100 Tfaeilen ans 
ft7#56 Theilen Selen und 2,44 Theilen Wasserstoff. 

Schwefelsclen. 

Selen kann in allen Verhältnissen mit Schwefel ver- 
bunden werden. . Ein geringer Zusatz von Schwefel, z. ß. 
1 Prpcent, macht es leichtflüssiger, röther von Farbe und 
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ccÜBr Gerach ^ich um ihn verbreitete , trug ich den Apparat un- 
ter den Kauchfäng im Laboratorium. Ich fühlte darauf ein 
schwaches Stechen unter der Nase, erhielt rothe Augen und einen 
gelinden Schnupfen , aber in unbedeutendem Grade. £s stellte 
sich dagegen nach einer halben Stunde ein sehr peinlicher, trok- 
kener Husten 'ein» der yon Zeit zu Zeit wiederkam. Dieses 
dauerte mehrere Tage mit einem geringen Aufhusten, wobei der 
schleimige Stoff ganz so schmeckte, wie eine kochende Auflö- 
sung von Sublimat riecht. Diese Symptome wurden aber durch 
ein über die Brust gelegtes Zugpflaster vertrieben. Ich glaube 
inzwischen versichern zu können, dafs die Quantität Selen, wel- 
che bei diesen beiden Gelegenheiten auf meine Respirationsorgane 
wirkte, kleiner gewesen war, als es von irgend einem anderen 
schädlichen Körper erfordert wird, um merkliche Wirkungen 
hervorzubringen. 

') Ich erinnere hierbei an den schon bei den Metallen im Allge- 
meinen angeführten Unterschied zwischen selensauren Salzen und 
Selensalzen, zwischen z. B. Telluroxydsalzen, tellursauren Sal- 
zen und Tellursalzen. In den ersteren ist Telluroxyd Basis , in 
den zweiten ist Tellur das Radikal der Säure (d. h. des elektro- 
negativen Bestandtheiles im Salze), und in der dritten Art von 
Salzen spielt Tellur dieselbe Rolle, wie der Sauerstoff in den 
Sauerstoffsalzen. 
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rdislchtig. So lange das Gemenge «ich beifs erbSh» ist 
tindurchsichtigy schwarz und wenig flüssig. Im Abküh-p 
ü bildet es, so wie der Schwefel^ eine dünnere Flussig* 
it; es wird dabei dunkelroth und durctisichtig, und er- 
It sich so nach der Abkühlung. Wird dagegen ein 
bell Selen mit 100 Tlieilen Schwefel gemischt ^ so ver- 
nden sie sich vollkommen^ und der Schwefel erhalt 
Qe schmutzige, orangegelbe Farbe. Kleinere Quantitäten 
sirwefely die dem Schwefelselen beigemengt werden, ver- 
ändern seine Durchsichtigkeit nach der Abkühlung nicht, 
>er sie geben ihm eine blassere Farbe. Es wird un- 
archsichtig von vielem zugesetzten Schwefel. 

Die einzige mir bekannte Methode, eine bestimmte 
«rbindung zwischen Schwefel und Selen zu erhalten, ist, 
ne Auflösung von Selensäure mit SchwefelwasserstofFgas 
Lederzuschlagen. Die Flüssigkeit trübt sich und erhält 
LTie schöne cltronengelbe Farbe; aber das Schwefelselen 
5tzt sich sehr langsam ab. Wird ein wenig Chlorwasser- 
rofisäure zugesetzt, so schlägt es sich leichter nieder, und 
renn das Gemenge erwärmt wird, sammelt sich der Nie- 
erschlag zu einem feuerrothen, elastisch zusammenhau- 
enden Körper. Das auf diese Art erhaltene Schwefelse- 
3n schmilzt sehr leiclir. In der Siedhitze backen einzelne 
ilQcke davon zusammen , ohne jedoch flussig zu werden, 
md bei einigen Graden darüber kommt es in Fluls. Bei 
iner noch höheren Temperatur kocht es und destillirt 
iber. Nach der Abkühlung ist es dann gelblichrotb, 
luTchsichtig, und ähnelt geschmolzenem Auripigment. 

Schwefelselen wird von Salpetersäure nur langsam, 
iber leicht von Königswasser zersetzt. Der unaufgelöste 
3d)wefel hat hier und da röthliche Flecken, und behält 
las Selen sehr lange zurück; aber sobald er in der con- 
sentrirten, sauren Flüssigkeit schmilzt^ und nach der Ab- 
lublung eine gelbe Farbe annimmt, so ist er von Selen 
rei. Schwefelselen wird von ätzenden, feuerfesten Alka- 
len und von wasserstoffgeschwefelten Schwefelmetallen der 
Llkalien und der alkalischen Erden aufgelöst. Die Anflö- 
jng ist dunkelgelb. Säuren schlagen Schvvefelselen nieder 
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Wird Schwefelselen in offenem Feuer erhitzt und 
angezündet, so riecht es zuerst nach schweflichter Saure, 
und zu diesem mischt sich nachher ein Rettiggeruch , der 
zuletzt vorwaltend wird. Ist nur eine geringe Menge 
Sauersto£F da, so entwickelt siph eine nach Rettig rie- 
chende sdiwefiichte Saure, und es wird Selen sublimirt. 

Das Schwefelselen ist in der Zusammensetzung mit 
der Selensäure proportional. £s besteht aus 55|2i Selen 
und 44f79 Schwefel, d. h. 100 Theile Seien nehmen darin 
80 7 Theile Schwefel auf. Ob sich das Selen mit dem 
Scliwefel 1d anderen bestimmten Proportionen verbinden 
kann, ist noch unbekannt. 

Phosphorscleu. 

Lafst man Selen auf schmelzenden Phosphor fallen^ 
so wird es aufgelöst, und die Auflösung senkt sich im 
Phosphor als rothe Streifen nieder; es kann Phosphorselen 
in allen Verhältnissen vom schmelzenden Phosphor aufge- 
löst werden. Wird der Phosphor mit Selen gesättigt, so 
erhält man eine leichtflüssige Verbindung, die nach der 
Abkühlung eine dunkle, in^s Braune schillernde Farbe» j 
vielen Glanz und glasigen, polirten Bruch hat. Hielt das j 
Gemenge überschussigen Phosphor, so kann ein im Maxi- ■ 
mum mit Selen verbundener Phosphor davon über d est illi- : 
reh, und dieser geht dann in rothen, nicht metallischen, 
halbdurchsichtigen Tropfen über. Abgekühlt ist die Masse 
braungelb von Farbe und im Bruch krystallinisch. 

Digerirt man Phosphorselen mit Wasser, so wird 
eine geringe Menge Phosphor oxydirt, und das Wasser 
enthalt Selenwasserstoff, riecht schwach hepatisch, trübt 
sich in der Luft und setzt Selen ab. Wird die Verbin- 
dung mit einer Lauge von ätzendem Kali gekocht, so 
löst sie sich auf, und die Auflösung enthält phosphorsau- 
res Kali und Selenkalium. In Berührung mit der Luft, 
'^tzt die Flüssigkeit Selen ab, gerade so, wie es mit Se- 
ikalium allein geschieht. 
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Chlors elen. 



Wenn Selen in eine an einer Barometerröhre ansge» 
gläserne Kngel gelegt wird> wodurch man Chlor- 
id leitet, so nimmt das Selen das Gas auf, wobei es 
tli erliitzt and za einer braunen Flüssigkeit schmilzt. 
Kfibrend dafs mehr nnd mehr vom Chlor hineingeleitet 
hrdy verwandelt es sich zu einer festen , weifsen 'Masse, 
|b Cblorselen in Maximum von Chlorgehalt ist. Erhitzt 
|ta dieses, so schrumpft es, ohne zu sciimelzen, znsam- 
httn, und verwandelt sich darauf in ein gelbes, dem se- 
»dsauren Gase völlig ähnliches Gas, und wird nachher 
af kälteren Tlieilen des Apparats, in Form von kleinen, 
einen Krystallen, condensirt. Wenn während einer fort- 
esetzten Sublimation sich mehr absetzt und die Masse 
rarm wird, so bildet sie eine halbgeschmolzene, weifse 
■asse, die während der Abkühlung Risse bekömmt. Sie 
Bit sich mit Entwickelung von Wärme, und bisweilen 
mit einem kleinen Aufbrausen, in Wasser auf, wobei ich 
Mi finden glaubte, dafs zieh ein permanentes Gas entwik- 
fe^; jedoch fand diels immer nur in so geringer Menge 
ttatt, dafs ich nichts über die Natur dieser kleinen Luft- 
blasen habe bestimmen können. Die Auflösung in Was- 
ser ist klar, farblos, ohne Geruch und scharf sauer. 

Wird das trockene Chlorselen mit mehr Selen versetzt, 
WO erhält es sogleich eine gelbe Farbe auf der Stelle, wo 
rieb beide berühren, und beim Erwärmen verbinden sie 
sich zu einer dunkelgelben, durchscheinenden Flüssigkeit, 
irelche destillirt werden kann, aber die viel weniger 
£acfatig als die feste Verbindung ist. Sie sinkt im Was- 
ser unter nnd erhält sich darin eine Weile flüssig; sie 
wird jedoch endlich zersetzt, es wird Selensänre und 
Chlorwasserstofisäure im Wasser aufgelöst, und Selen 
bleibt zurück, indem es die Form der eingelegten Masse 
behält. Es ist jedoch schwer, die Säure vom zurückblei- 
benden Selen zu trennen, und es ist mir immer so ge- 
gangen, dals, nachdem ich diesen Rückstand zerrührt, so- 
gar mit kochendem Wasser gewaschen und ihn mit dem 
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Filtrum getrocknet hatte^ dieses von der Einwirki 
GhlorwasserstofFsäure gan:^ mürbe wurde. 

Bei einem Versuche ^ das Chlorselen ganz mit 
zu sattigen , bis daiGs es, jin der Wärme nichts mehr j 
löste ^ fand ich^ dals es noch,3niaI so viel Selen 
nehmen fabig ist, als es vorher enthalt. 

SelenkoHlenstoff. 

Ich habe nicht zu untersuchen Gelegenheit gehabt] 
Selen und Kohlensto£F mit einander verbunden yn 
können; aber aus einigen Erscheinungen, die sich zei 
wenn eine Verbindung von Selen mit Cyankalium 
verdünnter GhlorwasserstofFsäure behandelt wird, bin 
veranlafst zu glauben, dafs eine solche Verbindung 
lieh statt findet, in welchem Fall sie mit dem Schw( 
kohlenstofT analog sein dürfte. 

Selenmet alle. 



Selen verbindet sich als elektronegativer Körper n 
den Metallen, die gegen dasselbe elektropositiv sind, yn 
bei es mit den meisten eine ähnliche Feuererscheinung w 
der Scliwefel hervorbringt, obgleich sie an Intensität etw 
schwächer ist. Dafs nicht immer Feuer entsteht, rüL 
bei dem Selen , eben so wie bei dem Schwefel, dav( 
her, dafs mehrere Metalle, und öfters diejenigen, weld 
die stärkste Feuererscbeinung hervorbringen mufsten, eii 
so hohe Temperatur zur Verbindung erfordern, dafs d 
Selen abdestillirt, ehe das Gemenge die Hitze erhalt 
hat, welche nöthig ist, wenn die Verbindung in eine 
oder einigen wenigen Augenblicken vor sich gehen so 
Dieses ist z. B. mit Eisen und Zink der Fall. 

Selenmetalle haben beinahe dieselben äufseren Ken 
zeichen, wie die Schwefelmetalle, Die meisten derselb 
iiaben ein metallisches Ansehen, schmelzen leichter als c 
Metalle selbst, und wenn sie in offenem Feuer stark c 
hitzt werden, verbrennt Selen nur langsam mit schwach 
azurblauer Flamme und Rettiggerucb. Es ist s^diwe^ 
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°eths Selen durch Röstung za vertreiben^ als den Schwefel^ 
as offenbar von der Weit geringeren Brennbarkeit des 
ilens herrührt. Die Selenmetalle werden von Salpeter- 
iare, obgleich etwas langsamer, wie das Selen allein, auf- 
döst; einige, z. B. Selenqaecksilber, werden nur sehr 
tngsam davon oxydirt. 

Die Verbindungen des Selens mit den Metallen ge- 

leben sehr deutlich in bestimmten Verhältnissen, wobei 

den mit dem Schwefel gleichen Schritt zu gehen scheint. 

kann z. B. Kupfer mit Selen in zwei Verhältnissen 

[verbunden werden. Die eine Verbindung wird gebildet, 

'vrenn schwefelsaures Kupferoxyd mit SelenwasserstofiFgas 

. niedergeschlagen wird; und die andere, wenn man die- 

.„sen Niederschlag destillirt, wobei die Hälfte des Selens 

[ übergeht und eine Verbindung zurucklaist, welche, so 

wie ich beim Kupfer erwähnen werde, ebenfalls fossil 

gefunden wird, ganz so wie es sich unter gleichen Um- 

, ständen mit Schwefel und Kupfer verhält. Die beste Me- 

j thode, die Selenmetalle in ihren bestimmten Verbindungs- 

nsi jtafen zu erhalten, ist ohne Zweifel, ihre Auflösungen 

To mit Selenwasserstofigas niederzuschlagen. Dann erst folgt 

vi- das Verfahren, sie mit überschussigem Selen zu mischen 

aj und den Ueberschnis durch Destilliren zu entfernen. 

a^ Selenkalium. Wird Selen mit Kalium zusam- 
*n mengeschmolzen, so verbinden sich beide unter Feuer- 
te entwickelung, wobei ein kleiner Theil der Verbindung 
d sublimirt wird. Das Selenkalium bildet einen geflossenen, 
i Stahlgrauen, metallischen Regulus, der sich leicht vom 
Glase trennen läTst und im Bruch krystallinisch ist. Die- 
ser Regulus wird ohne Gasentwickelung und ohne Ruck* 
stand in Wasser aufgelöst, und die Auflösung ist dunkel- 
rotb, klarem Porterbier nicht unähnlich. Säuren entbinden 
daraus Selenwasserstofigas und schlagen Selen nieder. 

Wird Selen mit einem Ueberschufs von Kalium ge- 
mischt ^ so geschieht die Verbindung mit Explosion, und 
die Masse wird von dem in Gasform verwandelten lieber- 
scbuls des Kaliums herausgeworfen. Wasser löst die Ver- 
bindung unter Entwickelung von Wasserstofigas auf; aber 
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die Auflösung bat auch jetzt eine rothe^ obgleich mebt-' 
in's Weinrothe schillernde Farbe. 

Selen hat dieselbe Eigenschaft wie der Schwefel^ sicb.^ 
mit den Radikalen der stärkeren Salzbasen za eigenettr- 
Arten von Hepar zu verbinden; und diese Verbind unge«-i| 
sind an Geruch und Geschmack den Verbindungen de$ 
Schwefels mit den nämlichen Körpern in dem Grade ähiw 
lichy dafs wenn ihre rothe oder dunkelbraune Farbe nicht 
einen leicht zu bemerkenden Unterschied machte, man sie^ 
dem Geruch und Gesclmiacke nach, für Schwefelverbin- 
dungen würde ansehen können. 

Wenn Selen in Pulverform mit einer concentrirten 
Lauge von kaustischem Kali gekocht wird, so löst es sich 
ailmählidi auf, und man erhält eine Flüssigkeit von so 
dunkelbrauner Farbe, dafs sie undurchsichtig ist. Sie hat 
einen völlig hepatischen Geschmack, dem von Schwefel- 
leber ganz ähnlich. Säuren schlagen daraus Selen niederi 
und aus der filtrlrten, klären Auflösung wird vor Schwe- 
fel wasserstoffgas eine Portion Selen niedergeschlagen; ein 
Beweis, dafs sich bei dieser Auflösung eine Portion Se- 
lensäure zugleich gebildet hat. Bei dieser Gelegenheit 
wird also ein Theil des KalVs von Selen reducirt, auf 
dessen Kosten die Selensäure erzeugt wird; aber es ent- 
steht hier nicht, wie beim Schwefel, eine niedrigere Säu- 
rungsstufe. Das reducirte Kalium bildet Selenkalium, es 
ist aber nicht untersucht, in wie vielen Verhältnissen das 
Seien dabei vom Kalium aufgenommen werden kann. 

Wird Selen in einem gläsernen Gefäfse mit kausti- 
schem Kali zusammengeschmolzen, so verbindet es sich 
sehr leicht damit, und das Selen wird durch Glühen nicht 
verfluchtiget. Die Verbindung ist an Her Oberfläche dun- 
kelbraun; ^ber die gegen ias Glas liegende Seite hat eine 
zinnoberrothe Farbe. Die Verbindung l>esteht aus einer 
Mischung von selensaurem Kali mit Selenkalium, in wel- 
cher 2 Theile Kali reducirt werden und 1 Theil in se- 
lensaures Kali verwandelt wird. Das Selenkalium wird 
in Wasser leicht aufgelöst, und zieht nur langsam aus der 
Luft Feuchtigkeit an. 
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Abknhhing weder Gexbinack noch Gemcfa bat, iH"^^ 
Wasser tBumlldslicfa isl. Gepulvert hat sie enae di 
braune Farbe, md Sinren scheiden daraus Selen ia 
geschwollenen y rothen Flocken ab, aom Beweis, 
sie nicht blo& ein mechamscfaes Gemenge too Kalk 
Selen gewesen ist. Diese Yerbindang ist Selencaldam ^i^^ 
ftfanmom, mit selensaarer Kalkerde gemischt, 
entbinden daraus kein Selenwasserstofijgas, weil dieses 
der gegenwärtigen Seloosiare zersetzt wird. 

Erhitzt man diese Verbindung bis zoni Glühen ^ 
giebt sie Selen ab, imd man erhält Selencalciom im 
nimom von heürothbraiiner Farbe. Es bildet dnrdi 
ben ein fleiscfarothes Polver, imd ist übrigens eben 
nnanflöslich imd geschmacklos, wie das mit Selen 
Maximom verbondene Calcimn. Mischt man eine 
sang v(m Cblorcaldnm mit einer Aoflösong von Sei 
limn, so erhält man einen fleischrothen Niederschlag, 
dieselbe Verbindung isC 

Ich habe krystallisirtes Selencaldnm erhaltoi, 
eine Anflösnng von Kalkerde in Selenwasserstoffsanre 
einem nnvollkommen zugepfropften Glase von der 
allmählich zersetzt vfrnrde. Die Flüssigkeit verlor il 
Farbe tmd es setzte sich Selencalciom an der Oberfläche 
ab. An die Seiten des Glases setzten sich kleine dnnkd- 
braime, undurchsichtige Kry^lle, die, so weit ich es we- 
gen der geringen Grofse derselben bemerken konnte, ans 
vierseitigen Prismen, mit qaeer abgeschnittenen Enden, be- 
standen. Die meisten hatten sich ]e 3 und 3 zusammenge- 
setzt, mit einer Neigung gegen einander von 120^ ; bei ein!« 
gen hatten sich sternförmige Figuren von 4 und 5 Strahlen 
gebildet. Die Flüssigkeit enthielt noch aufgelöste Kalkerde. 

Die Salze von Baryt-, Strontian,-^ Talk-, 
Thonerde und den übrigen Erden, geben mit Se- 
lenkalium unauflösliche, fieischrothe Niederschläge, aus 
welchen Säuren Selen abscheiden. Die mit Baryt- und 
Strontianerde behalten Selen im Glühen zurück. Von den 
übrigen kann es durch Destillation verjagt werden. 

Die auflöslichen Selenmetalle werden von der Loft 
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setzt. Das elektropositive Metall oxydirt sich zu Alkali 
mc za £rde> nnd das Alkali bleibt rein oder zum Tbeil 
blensaaer in der J^lussigkeit zurück^ indem das Selen 
h ausscheidet. Stand die Auflösung ruhige so bildet 
s Selen auf der Oberflache eine graue^ glänzende Haut, 
f deren nach unten gekehrter Seite das Selen krystalli- 
ich erscheint. Ein selensaures Salz scheint nicht dabei 
entstehen. In hohen und schmalen Gefälsen setzt sich 
IS redocirte Selen in Dendriten ?lber der Flüssigkeit auf 
^T dem Liebte zugekehrten Seite ab. 

Selen hat endlich auch die Eigenschaft mit dem Schwe» 
1 gemein^ in geschmolzenem Wachs und fetten 
elen aufgelöst zu werden; aber es wird nicht von den 
[ächtigen Gelen aufgenommen. Eine Auflösung von Se- 
rn in Baumol ist im durchscheinenden Lichte gelb^ aber 
n zurückfallenden ist sie bleichroth und hat ein unkla« 
is Ansebn. Bei der gewöhnlichen Temperatur der Luft 
at sie die Consistenz einer Salbe, und verliert im Ge- 
lehen ihre rothe Farbe; diese kommt aber wieder, wenn 
ie geschmolzen wird. Die Verbindung hat keinen hepa- 
ischen Geruch, und das Selen hat bei dieser Auflösung 
einen Theil des Oels zersetzt. 

Das Dasein eines Körpers, welcher so nahe an der 
iränze zwischen den metallischen und nichtmetallischen 
»rennbaren Körpern liegt, ist in der That eine interes- 
ante Erscheinung. Während dafs er verschiedene cha- 
akteristische Eigenschaften, die man als dem Metalle 
tanptsächllch eigenthumlich ansah, z. B. den Glanz, be- 
itzt, fehlen ihm andere eben so wesentliche, z. B. die 
ügenscbaft, die Elektricität und den Wärmestoff zu lei- 
en; und in der That sollte man jetzt, da es keine be- 
limmte Gränze mehr zwischen den chemischen Eigen- 
diaften dieser Klassen giebt, auch wohl erwarten kön- 
nen, dafs keine solche in ihren äufseren Charakteren zu 
ünden sein möchten. Wir haben gesehen, dafs von allen 
Körpern Selen am meisten dem Schwefel und zunächst 
diesem dem Tellur ähnlich ist, so dafs es, seinen Eigen- 
schaften nach, gerade zwischen beiden liegt. 
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Es sind diese die Eigenschaften , welche bestimmen:'^ 
sollen, zu welcher Klasse von Körpern Selen gezahlt wer-^ ^ 
den mufs, ob es unter die Metalle , oder mit Schwefel •'* 
und Phosphor in die Klasse der brennbaren einfachen Köi^ '^ 
p^, d. h. der Metalloide» aufgenommen werden soll ^ 
Es kann gleichgültig sein^ zu welchen es gestellt werden j^ 
da die Gränze nicht mehr scharf ist, und Selen so viel = 
von den Eigenschaften beider hat, dafs es mit gleicbem 
Rechte zu der einen als zu der andern dieser Klassen ge- 
rechnet werden kann. Die Eigenschaften, welclie man 
vorher als Hauptcharaktere der Metalle ansah, waren der 
Glanz und das specifische Gewicht. Von diesen hat dai 
letztere aufgehört, ein auszeichnendes Kennzeichen za 
sein, nachdem wir Metalle erhalten haben, die auf dem 
Wasser schwimmen. Der Glanz bleibt also allein übrige 
und ich würde glauben, dais, wenn Schw;efel, Phosphor 
und Kohle Metallglanz hätten, man kein Bedenken tra- 
gen würde, sie unter die Metalle zu zahlen. Da Seleo 
diesen und im allgemeinen metallisches Ansehen in einem -. 
ausgezeichneten Grade hat, und auf jedem Fall zu einer 
dieser Klassen gezahlt werden mufs, so glaube ich, dafi 
es vorzugsweise unter den elektronegativen Metallen auf- 
geführt werden kann, wo es einen Uebergang von Schwe- 
CbI und Phosphor zu Arsenik ausmacht, und also die Reihe 
anfingt. 

2. Arsenik. (Arsenicwn,) 

Das Arsenik kommt sehr häufig in der Natur vor, 
man findet es bisweilen in metallischer Form, aber öfters 
in Verbindung mit Schwefel oder mit anderen Metallen, 
oder auch ozydirt und mit Erden und Metalloxyden ver- 
bunden. Aus einigen Vulcanen wird es verflüchtigt und 
mit anderen vulcanischen Producten sublimirt. Das Ar- 
aenik ist lange bekannt gewesen« Aristoteles erwähnt 
«einer Verbindung mit Schwefel unter dem Namen Sand- 
arak| und Dioscorides bediente sich schon des Namens 
Arsenicum, Paracelsus wufste, dais weifses Arsenik zu 
inem Metall redndrt werden konnte^ und seit dem Ende 
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des 17ten Jabrfaundarts bat man schon Vorschriften für 
diese Operation. Das Arsenikmetall wird sehr leicht er- 
kalten, wenn weÜses Arsenik mit Kohlenpulver oder mit 
Gel vermischt und in einer gläsernen Retorte bis zum 
Glühen ^hitzt wird. Das redudrte Metall sublimirt sich 
im oberen kälteren Theil des GefäTses und bildet eine 
stahlgraue 9 metallglänzende Rinde. Man erhält es^ nach 
Scheele 's VorschrÜt, am besten, wenn man 1 Theil wei- 
fses Arsenik mit 3 Theilen schwarzen Flufs mischt, und 
das Gemenge in einen Hessischen Tiegel legt, auf wel- 
chen man einen anderen Tiegel umstürzt und ankittet. 
Die Tiegel werden darauf in ein darnach ausgeschnittenes 
Siuck Eisenblech so eingesetzt, dafs der obere Tiegel 
durch dasselbe gegen die Einwirkung der Hitze geschützt 
und kalt gehalten werden kann. Man erhitzt darauf den 
unteren Tiegel bis zum starken Glühen, wobei das Arse- 
nikmetall reducirt und im ol>eren kälteren Tiegel subli« 
mirt wird, wo es eine krystallinische Metallkruste bildet, 
die durch einen Hammerschlag auf den Tiegel losgemacht 
werden kann und als ein Stück herausfallt. Man kann auch 
das Arsenik leicht erhalten, wenn das in der Natur vor- 
, konunende Arsenik, welches man in den Ofßcinen oft un- 
ter dem Namen Scherl^enkobalt' erhält, in einer Retorte 
sublimirt wird, wobei sich der grölste Theil desselben, 
welcher gediegenes Arsenik ist, sublimirt, und am Boden 
der Retorte Arsenikkobalt, Arsenikeisen und Arseniknickel, 
zurückbleibt. Die Retorte wird zerschlagen und das Subli- 
mat herausgenommen. 

Das Arsenik hat eine stahlgraue Farbe und vielen 
Glanz. Sein eigenthümliches Gewicht ist im reinen Zu- 
stande 5,70. Es wird bei 180^ verflüchtigt, ohne zu . 
schmelzen. Die Dämpfe des Arseniks haben einen star- 
ken, knoblauch- oder phosphorähnlichen Geruch, der leicht 
zu erkennen ist. Das Arsenik schiefst bei ihrer Conden- 
sation in unregelmälsigen und schwer zu bestimmenden 
Krystallen an. Man behauptet, dafs es unter starkem 
Druck soll geschmolzen werden können, und dafs es, ein- 
mal flüssig, in Formen ausgegossen werden könnte. Es 
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ist sehr spröde tind läTst sich sehr leicht za Pulver 
gen. In der Lnft -läuft es- mit schwarzer Oberääche 
Mit Salpeter gemischt und angezündet , verpufft es 
Heftigkeit y und mit chlorsaurem Kali gemengt^ kann 
durch einen Hammerschlag entzündet werden^ wobei 
äuTserst gewaltsam verpufft. In Sauerstoffgas erhitzt, 
zündet es sich, brennt mit einer blassen, blauen Fiai 
und wird in arsenichte Saure verwandelt. 



Arsenik und Sauerstoff. 

Das Arsenik hat drei bekannte Oxydatic 
Suboxyd, arsenichte Säure und Arseniksäure. 

DasSuboxyd wird erhalten, wenn das Arsenil 
tall sich in der Luft oxydirt, wobei es bisweilen nur 
der Oberfläche schwarz wird, bisweilen zum schi 
Pulver zerfallt. Das Metall hat zuweilen diese Nei^ 
in so hohem Grade , dafs es schon nach einiger Zek 
Pulver zerfallt. Zuweilen habe ich es dagegen von 
eher Beschaffenheit erhalten, dafs es sich in offenen 
fafsen mehrere Jahre unverändert erhalten hat. Die 
Sache dieser Verschiedenheiten ist noch nicht bekai 
Man erhält auch das Suboxyd bei der Bereitung des 
seniks, wobei das sich zuerst Sublimirende ein Sul 
ist, welches in sehr dünnen Lagen im Durchsehen 
lieh ist. Wird das Suboxyd für sich erhitzt, so wird 
zerlegt, es sublimirt sich zuerst arsenichte Sanre, 
dann metallisches Arsenik. Uebergielst man es mit 
Säure» so wird es auf gleiche Art zersetzt; die Säure 
arsenichte Säure auf, und metallisches Arsenik bleü>t 
aufgelöst zurück. Die Zusammensetzung des Ars4 
oxyds ist noch nicht bekannt. 

Die arsenichte Säure wird allgemein weifial 
Arsenik genannt. Sie kommt sehr selten im Mint 
reich vor; aber sie macht dagegen eine gewohnliche 
delswaare aus, die man bei der Bereitung von ZiStti 
oder Smalte aus arsenikhaltigen Kobalterzen erhält, 
arsenichte Säure wird bei der Röstung dieser Erze et\ 
ten und folgt dem aufsteigenden Rauch, aus welchem livl 

OOD- 
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nndensirt und in grofsen Beliällern, an deren invrendl- 
äen Seiten sie sich absetEi, aufgefangen wird, Sie wird 
*as diesen aufgesammelt, durch SLibÜmation in eisernen Ge- 
:alsen gereinigr, und kommt so, in Stücken zerschlagen, im 
Handel vor, Sie ist milchweils, hat glasigen Bruch, einen 
Derben und etwas scbnrfen Geschmack, der nachher süfs- 
Mdt ist. In Dampfgestalt hat sie keinen bestimmten Ge- 
rncb; der Knoblauchsgeruch gehört blofs dem metallischen 
Arsenik an und wird durch Zusatz von brennbaren Stof- 
fen leicht hervorgebracht. Wird sie in luftdicht verschlos- 
»enen Gefäfsen einer höheren Temperatur angesetzt, die 
^ocik nicht bis zum Glühen gehen darf, so scbmilit 
~ ve Ulla durchsichtigen Glase von 3,699 eigenth. Gewicht, 

4^Aks in trockener Luft nicbt verändert wird, in feuch- 
'er Luft aber allmilhüch wieder weifs und undurchsiclilig 
i*ird, Bij zum annähernden Glühen in offenen Gefäfsen 
c erldiit, wird sie weich und längt an sich zu verÜücbtigen, 
Unter fortwährender Bitze sublimirt sie sich als ein wei- 
^M Polrar, welchem man, indem man es bei einer mä- 
'(igen Hilte erweicht , «eine glasige Textur giebt. 

Wird die arsenichte Säure in geräumigen Gefäfsen 

.•■^«in sublimirt, so schiefst sie immer in Kiystallen an, 

^ dsni Form ein regelmälsiges Octaeder ist, Sie schmilzt 

' *<•» «weidit dann nicht vor dem Sublimiren. Sie wird 

VWmht nur seht schwer nnd langsam aufgelöst. Ueber 

^ Oai ibrer AuflSslichkeit hat man viel gestritten, 

~ tBe Aoflösung durch Kochen mit Wasser nicbt 

kann, so viel aufzunehmen, als das Wasser 

ilten kann. Man kann nämlich eine 

arsenicfaloT Säure sehr bedeutend abdam- 

die Saure abgeschieden wird. Wenn sie 

anfängt, entbält die Auflösung zwischen 

jlir«a Gewichts weifsen Arsenik. Bucholx 

dafs 1 Tbeil arsenichte Säure bei +nm« 

, bei +60° 22 Theile, bei -|-l«» 

Ä» ■t>oi -J-io» 66,6 Theile säitigt. Die «iw 

g fc*y«HUiiirende Säure nimmt die Form von 

0<X«Sdwn an, die kein Wasser enlluilifii. 
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Die arsenichte Säure reagirt nicbt auf Lackmnspapier^ ^ 
der im trocknen ^ noch im aufgelösten Zustande. Sie^ 
steht aus 100 Theilen Arsenik und 31^907 Tfaeilen Sd 
Stoff, enthält also 2448 Procent Sauerstoff. Ihre 8( 
gungscapacität ist {• ihres Sauerstoffgehalts oder 8,06. i 

Von verschiedenen Säuren kann die arsenichte S| 
aufgelost werden, ohne dafs diese Verbindungen dei) 
gen die Eigenschaften der Salze besitzen. Ich mub 
doch anfuhren, dals die meisten kiystallisirten Yerbiiidl 
gen, die man beschrieben hat, nichts anders gewi 
sind, als arsenichte Säure, verunreinigt mit etwas i 
der Säure der Flüssigkeit, in welcher beide zusafni 
aufgelöst waren. Wird trocknes essigsaures Kali 
gleichen Theilen weilsen Arsenik destillirt, so erhält i 
eine Verbindung von wasserfreier Essigsäure und a 
nichter Säure, die einen höchst unerträglichen, stinken 
Geruch hat, und die mit so grofser Heftigkeit aus 
Luft Feuchtigkeit aufnimmt, dals sie sich erhitzt und \ 
endlich entzündet, wobei sie mit einer rothen Flan 
brennt und Dämpfe von arsenichter Sßure ausstöist. 

Die arsenichte Säure wird in Gewerben und Kun 
sehr viel angewandt, besonders in Färbereien, Katl 
druckereien, bei der Bereitung des Glases, wobei sie 
gesetzt wird, um das in den Materialien befindliche 
sen in Oxyd zu verwandeln , wovon das Glas weni 
als vom Oxydul gefärbt wird, als Arzeneimittel und 
Bereitung von Operitient und Scheeleschem Grün. 1 
Handel mit arsenichter Säure ist immer unter sehr strei 
Aufsicht gestellt, und es ist anderen nicht erlaubt, di 
Waare zu kaufen, als denjenigen, die vor gesetzlid 
Behörden zeigen können, dafs sie für ihre Gewerbe oi 
Handtierungen unenti^ehrlich ist. Im entgegengesels 
Fall ist sowohl der Käufer als der Verkäufer zu eii 
sehr strengen gesetzlichen Verantwortung verbunden. 

Die Arseniksäure wurde von Scheele entde< 
Man erhält sie , wenn 8 Th. arsenichte Säure mit 2 ' 
concentrirter Chlorwasserstoffsäure von 1,2 eigentb. < 
wicht gekocht werden, die man mit 24 Theilen Salpe^ 
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Inre von 1,25 eigenth. Gewicht in kleinen Portionen ver- 
bot. Das Geraenge wird im gläsernen Gefäfse, bis es 
hft Consistenz von Syrup erhalten, destillirt. Die Säure 
Ird darauf in einen Platintiegel gegossen und bis zu 
dem Glühen nahen Temperatur erhitzt, bei welcher 
lange erhalten wird, damit alle Salpetersäure verjagt 
Die so erhaltene Säure ist milchweifs und ist 
ilMserfreie Arseniksäure. Sie hat dieselbe Eigenschaft 
lie die wasserfreie Phosphorsäure, sich nämlich beim 
lebergielsen mit Wasser nur theilweise aufzulösen und 
k' weifses Pulver nnaufgelöst zu lassen, welches sich 
ber nach längerer Einwirkung des Wassers, zumal bei 
Vkerem Umschütteln der Flüssigkeit, ohne Ruckstand auf- 
tu. Im Glühen wird ein Theil der Säure zersetzt, und 
itn erhält eine geschmolzene Masse, die aus Arsenik« 
fenre und ans arsenichter Säure besteht, und die bei Auf- 
ktong in Wasser die letztere unaufgelöst zurück läfst. In 
■nngerer Hitze wird sie gänzlich in Sauerstoifgas und 
MtoKnichte Säure verwandelt, welche sich verfluchtigen. 

Die Arseniksäure trocknet im Abdampfen zur syrup« 
Ihlichen Masse ein, die beim Verjagen des Wassers un- 
Bnchsichtig und salzähnlich wird. Läfst man die wasser- 
%tk Säure ans der Luft langsam Feuchtigkeit anziehen, 
fte bildet sie, nach Mitscherlichs Viersuchen, bei einem 

rssen Punkt, grofse Krystalle, die noch leichter als 
salzsaure Kalk zerflielsen. Sie ist eine der stärkeren 
ftoren, und verjagt, unterstutzt durch Wärme, alle äüch- 
^ Säuren. Die Arseniksäure besteht aus 100 Th. Ar« 
*iiik und 53,17 Th. Sauerstoff, enthält also 34,7 Procent 
liaerstofiF. Ihre Sättigungscapacität ist §■ ihres Sauerstoff- 
(dialts oder 13>88. Der Sauerstoff in der arsenichten 
^iore verhält sich zum Sauerstoff in der Arseniksäure wie 
^:5, eben so wie es beim Phosphor der Fall ist. 

Die beiden Säuren des Arseniks geben eigene neu- 
itile, basische und saure Salze. Sie zeichnen sich da- 
lurch ans, dafs, wenn sie auf Kohle vor dem Löthrohr 
rbitzt werden, sie einen starken Knoblauchsgeruch aus- 
loIsen> und wenn sie mit Kohlenpnlver gemischt und in 

3* 
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einer an dem einen Ende zugeschraolzenen gläsernen fi 
erhitzt werden^ metallisches Arsenik geben. Man erb 
ob sie arsenichte Saure oder Arseniksaure enthalten^ (k 
dafs^ wenn die arsenichtsauren Salze für sich in einei 
chen Röhre strenge erhitzt werden, ein Tfaeil der i 
nichten Säure sich in Krystallen sublimirt; die letil 
dagegen behalten ihre Saure, wenn sie nicht von der 
zum Theil reducirt wird, welches mit einigen arsenil 
ren Oxjfdulsalzen geschieht. In verdünnter Ghlorwa 
stoffsänre aufgelöst, geben die Salze der arsenichtenS 
mit Schwefel wasserstofigas einen bedeutenden gelben 
derschlag; (jiie arseniksauren dagegen geben damit 
Schwefelarsenik. Diese beiden Sauren machen, in i 
Verbindungen mit Salzbasen, dieselbe merkwürdige 
nähme von der allgemeinen Regel, wie die Säuren 
Phosphors, dafs nämlich der Sauerstoff in der Saure i 
immer ein Multipel nach einer ganzen 2^hl vom Si 
Stoff in der Base ist. So ist z. B. in den neutralen i 
nichtsauren Salzen der Sauerstoff der Base -{• des Si 
Stoffs der Säure, aber in den basischen f; in den nei 
len arseniksauren Salzen ist* der Sauerstoff der Base f 
Sauerstoff in der Säure, und in den noch mehr basis 
■f. davon. In den sauren Salzen ist er f des Sauen 
der Säure. Diese Verhältnisse sind dieselben, welchi 
den Säuren des Phosphors statt finden. Auch hat H 
scherlich zu den vorher bekanntet! Aebnlichkeiten 
sehen Arsenik und Phosphor die höchst merkwürdige 
zugefügt, dafs die entsprechenden phosphorsauren und 
seniksauren Salze sich gewöhnlich mit einer proporti 
len Quantität Wasser verbinden, uiid dafs sie ganz 
selbe Krystallform annehmen, so dafs es für die Ge 
der Krystalle ganz gleichgültig ist, ob das Radikal 
Säure Arsenik oder Phosphor ist, wenn nur die and* 
Bestandtheile sich in derselben relativen Sättigungsstufe 
finden; ein Umstand, woraus Mitscherlich für die« 
mische Proportionslehre sehr wichtige Resultate gezc 
hat, welche ich bei der Abhandlung dieser Lehre 
Ende dieses Theiles ausführlicher erwähnen werde. 
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Das Arsenik verbindet sich mit Wasserstoff in zwei 
ütnissen: 1) Arsenikwasserstoff in fester Forni^ 
erhalten, wenn man bei der 2^rsetzung des Wassers 
i die Eiektricitat sich des Arsenikmetalls als negati- 
Leiters bedient. Der Wasserstoff, welcher sich vom 
:er entwickeln sollte, verbindet sich dann mit dem 
lik und scheidet sich vom Metall in kastanienbraunen 
len ab. Diese Verbindung kann gesammelt und ge- 
net werden, ohne sich zu verandern. In Stickstoff- 
kann sie bis zum braunen Glühen erhitzt werden, 

eine 2jersetzung zu erleiden. In Sauerstoffgas ent- 
et sie sich beim Erhitzen, brennt und giebt Wasser und 
ichte Säure. 2) Arsenikwasserstoffgas wurde 
Scheele entdeckt. Man erhält diese Gasart, wenn 

oder Zink mit feingepulvertem Arsenikmetall ver- 
it und in concentrirter Chlorwasserstoffsäure aufgelöst 
Thenard schreibt vor, 3 Theile Zinn mit 1 Theil 
llischen Arseniks zusammen zu schmelzen, diese Le- 
g darauf mit mehr gepulvertem Arsenik zu mischen, 
[jemenge mit concentrirter Chlorwasserstoffsäure zu 
gleisen und es in einem passenden Apparat zu erwär- 

Nach Serrullas erhält man dieses Gas am leichte» 

wenn man 2 Theile Schwefelantimon mit 2 Theilen 
n weinsauren Kali und 1 Theil arsenichter Säure 
it, und in einem bedeckten Tiegel 2 Stunden roth- 
(n läfst. Man erhält dann einen metallischen Regu- 
4er die Eigenschaft hat, mit Wasser Übergossen, Ar- 
wasserstoffgas zu entbinden; man mufs ihn daher 

mit nassen Händen berühren und ihn in trockenen 
TU aufbewahren. Um das Arsenikwasserstoffgas durch 

Verbindung vollkommen rein zu erhalten, braucht 
nur etwas davon unter eine mit ausgekochtem Was- 
ngefüllte, umgestürzte, gläserne Glocke zu bringen, 
ich dann das Gas nach und nach bildet, und in der 
(e ansammelt. Man hat «ngegeben, dafs das Arsenik 
ieser Gasart mit verschiedeneu Aniheilen Wasserstoff 
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verbunden sein sollte; aber diese Angabe ist nnri 
und rührt davon her, dafs man^ nach ungleichen Zuj 
von Arsenik 9 verschiedene Quantitäten von Arsenil 
serstoIFgasy mit reinem Wasserst oflF geraengt, erhaltec 
welches letztere immer entstehen mufs, so oft die N 
des Arseniks nicht zur Säiiigung des entbundenen W< 
sroffs hinreicht. Diese Gasart ist bei der gewöbnl 
Temperatur der Luft permanent; aber bei einer 
von 40 Graden wird sie zu einer klaren, atherar 
Flüssigkeit condensirt, die bei einer, wenige Grade 1 
ren Temperatur, sogleich ihre Gasform wieder anni 
In trockenen und wohl verschlossenen gläsernen Gei 
aufbewahrt, erleidet sie keine Veränderung. Ihr G 
ist stinkend und ^ehr unangenehm, und dem des An 
nicht ganz ähnlich. Sie tödtet Thiere, die davon ei 
men, auch wenn sie weniger als ~'^ der eingeathi 
Luft ausmacht. Diejenigen, welche mit dieser ( 
Versuche angestellt haben, und die von den kleinen ( 
titäten, deren Ausgang aus den Gefalsen man oft be 
Versuchen nicht hindern kann, eingeathmet haben, 
von Angst, Müdigkeit, Schwindel, -Ekel, Erbrechen 
der hartnäckigsten Verstopfung befallen worden, | 
welche man warmen Thee und schwefelwasserstoffha 
Wasser als die besten Linderungsmittel benutzt hat. 
ses Gas hat nicht die Eigenschaften einer Säure; es i 
das Lackmuspapier nicht und verändert keines dei 
wohnlichen Reagentien aus dem Pflanzenreich. Zu 
lien undjErden scheint es keine Verwandtschaft zu h 
und wird von ihren Auflösungen in Wasser nicht a 
birt. Es wird von luftfreiem Wasser nicht einges< 
aber weim es über Wasser, wrelches Luft, enthält, a 
wahrt wird, so setzt sich das Arsenik nach und 
gröfstentheils in metallischem Zustande oder als bn 
Arsenik Wasserstoff ab, und es bleibt endlich reines 
serstofFgas zurück. Mit Sauerstofifgas oder mit atmo 
rlscher Luft gemischt, kann es sowohl durch den eL 
sehen Funken, als durch einen brennenden Körper 
zündet werden, wobei es mit einem Knall verbi 
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man bei der Mischung der Gase zu wenig Sauei 

'gas zu 9 so brennt nur der Wasserstoff^ und das Ai 

lenik wird in metallischer Form gefallL Wird ein TheJ 

des Gases mit 5 Theilen SaaerstofFgas oder mit 4 bis 

Theilen atmosphärischer Luft gemischt, so entsteht kei 

Tarbrennen y wenn man versucht, das Gemenge zu enl 

amden. loo Cub. Zoll ArsenikwasserstofiF haben nac 

Stromeyer 61t Cub. Zoll Sauerstoffgas nöthig, um z 

ar.iri^ menichter Säure und Wasser völlig verbrannt zu werder 

de i:4 Digegen sciireibt Thenard 2 mal so viel Sauerstoffga 

anniorr! •!> Arsenikwasserstoffgas vor> wenn das Verbrennen voll 

Gciia' händig werden soll. Die von Stromeyer und Tromj 

r Gcrrri dorff zur Ausmittelung der quantitativen Zusammensetzun 

Arsc^vj <itt Gases angestellten Versnclie» sind nicht so genau, daJ 

>n ein J man die Zusammensetzung bis auf die Hunderttheile kenn 

.':;t.';:ref Nscfa Stromeyers Angaben, die mehr Vertrauen, al 

"r G .v' die von Tromsdorff verdienen, bestellt es aus 89>76 Tl 

len (^^ü.v Metall und 10,24 Tb. Wasserstoff. Thenard und Gaj 

^^ hei (t Lussac haben gefunden, dafs das Gas so viel Wassei 

^^n, iL Stoff enthält, dals, wenn das Arsenik von anderen M< 

echen ELj UiJen absorblrt wird, reines Wasserstoffgas zu 1,4 mi 

""> £e:i vom Volumen des Ar^enikwasserstoffgases zuruckbieib 

o^'ödiüi: "Wenn man in dieser Gasart Schwefel, Zinn, Kalium, Ni 

"^f. k- triam a. m. a. erhitzt, so verbinden sie sicli mit dem Ai 

^^ii röi:.. cenik, und der Wasserstoif bleibt rein zurück. Eine h< 

^ler ifi here Temperatur, j, ß. die blofse Hitze einer Weingeis 

^u Alt: lainpe, soll, nach Gay - Lussac, hinreichend sein, d; 

^ habtT. Arsenik und den Wasserstoff von einander zu scheide 

'^'^ cibiüri nnd Stromeyer fand, dafs das Gas immer mehr Arsen 

D^so^ec; enthalt, v^enn es ohne aulsere Wärme entbunden wurd 

' auf» als wenn man die Mischung erhitzte. Wenn man in eii 

^ nacj Glocke, die Arsenik w^asserstoffgas enthält, über Quecks 

-^^^u/ier ber Chlorgas eiijjafit, so entzündet sich iede hereinkoi 

Wai. mende Gasblase, es biW^t sich Chlorwassersioffsäure, u 

^^/>hi- M entsteht ein bm^ner Bauch, welcher Arsenikwassersi 

^^tri- j in fester Form 



^*f. ' Diese G^^^' ^ird Weder von einem Aufguls 

^^i GiUipfel, nocJi ^^tti Schwefelwasserstoffgas, noch 
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den ScbweTelalkallen verändert. Sie wird aber ntc^i 
Stromejers Versuchen voa SalpeterÜDre , Königsini4'T= 

ser, Chlor und von kochendheilser Schwefelsäure eerseti^i. 

and giebt nach der Zersetsung, je nachdem die i/leaff~ 
des SauersloEFs mehr oder weniger hinreichend war, Wi^ ^' 
ser und Arsenik, arsenichce Säure oder Arseniksäure, Tai ^ 
Chlor wasserstofisäure, Phosphorsäure, Essigsänre a. ni.i,'i2 
wird sie nicb^ verändert. Alle Metallsalze nnd Oijd^ : 
die den Sauerstoff weniger fest bebalten, werden davon 
reducirt, und das Arsenik wird theils metallisch aiugo- 
schieden, ibeils als brauner ArseoikwasserstoEF, nnd thaili 
als arsi;nlchie Säure niedergeschlagen. In diesen falln - 
bleibt ein, mit dem des ArsenikwasserstofFgases gleiche^ 
Volum reines WasserstofFgas corück. Dieses widersprids 
aber offenbar den Resultaten, die Gay-Lassac und 
Thenard erhalten haben, und verdient also eine nähen 
Prüfung. Unter den .Metallsalun, die dieses Gas ta- 
setien, leicfanet sich Quecksilberchlorid (Subliinat) aiu; 
man kann dadurch in anderen Gaiaitea einen Gebalt tu 
Arsenik wasserstoffgas entdecken, auch wenn dieses not 
■c^l;,^ davon ausouchL Wenn das Gas mit dieseni Salu 
in fierührui^ konuut, ao scheidet sich sogleich ein Uänt- 
dwn von araenidilw Säara, mit QueduÜbeichlocür ver- 
aüsdK, ab. OiMM Hirtrfien bededit sich daranf mit 
C_jlW*tlisch«n I.age, welche aus Quecksilber nnd Ar- 
und welches sich alLnählich osydixt tmd 
Mixbdem die gegenseitige Einwirkung 
ler Flüssigkeil aul^eü'in bat, bleibt reines 
I und da> Ar^t-nik befjidet sich in 
t srsanicbte Säure, wenn die Menge des 
V illnreicfaend gewesen ist; bat aber dieses 
I ao wird das G«f nur nnvtdlkommen 
I sjKammen geschüttelt, so erhält 
B Qa^dksilber und Atsaük. Es treT- 
gBers^beiflnmgen ön, weui das Gas 
1 «fc-e Au^*^"§ "** SwbUmats geleitet 
[ fcj^^_^neU ^u|f,eBbli(kUch, wenn die 
ixt, "^ iM^^jduW weiden von 
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^ner Gasart za Oxydulsalzen reducirt^ nnd das Arsenik 
|ltd theUs metallisch, theils in Verbindung mit Kupfer- 
l^rd als arsenichte Saure abgesetzt. 

^ Arsenikwasserstoffgas wird nicht von Alkohol oder 
keitber verändert. Fette Oele condensiren eine geringe 
ge davon, wobei sie eine dunkelere Farbe und grö- 
Consistenz annehmen. Unter den JBucbtigen Oeien 
Mrkt das Terpentbinol besonders stark darauf. Das Ar- 
Itaiik wird oxydirt und condensirt. Das Oel wird dick, 
■nilcfaicht, röthet das Lackmuspapier nnd setzt eine Menge 
läeiner weilser Krystalle ab, die, wenn sie auf glühen- 
Atn Kohlen verbrannt werden, sowohl nach Arsenik, als 
Wmcb Terpenthin riechen. 

» Schwefclartenikt 

Das Arsenik kann, so wie das Selen und der Phos- 
fbor, mit Schwefel in allen Verhältnissen zusammenge- 
•dimolzen werden. Der Schwefel erhält davon eine dun- 
kelere Farbe, bleibt nach dem Erkalten lange weich, 
und giebt pulverisirt ein gelberes Pulver, als reiner Schwe- 
fel Je mehr Arsenik es enthält, um so schöner wird die 
Farbe des Pulvers. Destillirt man ein solches Gemenge, 
ao geht erst Schwefel über, und nachher wird das De- 
stillat mehr und mehr arsenikhaltig. Dieses ist nicht ein 
Gegenbeweis, dafs Schwefel und Arsenik nicht in bestimm- 
ten Verhältnissen verbunden werden können, sondern nur 
dals alle bestimmten Verbindungen zwischen Schwefel und 
Arsenik von geschmolzenem Schwefel aufgelöst werden 
können. Wir kennen davon drei bestimmte Verbindun- 
gen, nämlich: i) Schwarzes Schwefelarsenik, wel- 
ches man erhält, wenn die rOtbe Schwefelungsstufe oder 
das Realgar mit einer Auflösung von kaustischem Kali 
digerirt wird, wobei sich das Realgar in ein schwarzes, 
etwas in's Bräunliche ziehende, Pulver verwandelt. Nach 
dem Auswaschen und Trocknen ähnelt es dem braunen 
Bleisuperoxyd. In Destillationsgefälsen erhitzt, wird es 
I Kriegt; es sublimlrt sich erst gewöhnliches Schwefelar- 
*^k| und dann kommt metallisches Arsenik. 2) Rothes 
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Schwefel arsenik. Man erhält dieses, wenn Schw< 
mit metallischem Arsenik oder mit arsenichter Saure > a 
in Ueberschufs zugesetzt worden sind, zusammengesclu 
zen werden. Wenn der Schwefel und das Arsenik n 
sind, so erhält man eine geschmolzene Masse, die ni 
der Abkühlung durchsichtig, schön rubinrot h ist (Arsei 
rubin), und die unverändert überdestillirt werden kai 
Diese Verbindung kommt im Mineralreiche krystalli^ 
vor, und wird in der Mineralogie Realgar genai 
Sie enthält 29,96 Procent Schwefel, oder 100 Theiie 
senik nehmen darin 42,85 Theiie Schwefel auf. Realgafi 
wird zur Bereitung des sogenannten weilsen indisches '[ 
Feuers angewandt, welches man erhält, wenn ein G^ 
menge von 24 Theilen Salpeter, 7 Theilen Scliwefelblu- 
gnen und 2 Theilen Realgar genau gemischt und entzün- 
det werden. Das Feuer dieses Gemenges ist ganz farben- 
los. Eine damit gefüllte Buchse, 10 Zoll im Durchmes- 
ser, die an der Seeküste angezündet war, gab ein Feuer, i 
welches in der See auf einem Abstand von 40 Seemeilen 
gesehen werden^ konnte. £s wird auch zuweilen ange« 
wandt, um auf dem Theater Feuer von ungewöhnlichem 
Glanz hervorzubringen. 3) Gelbes Schwefelarsenik 
wird erhalten, wenn eine Auflösung von arsenichter Säure 
in ChlorwasserstoiFsäure mit Schwefelwasserstoffgas nie- 
dergeschlagen wird. Der Niederschlag ist schön citron- 
gelb und in Säuren unauflöslich, wird aber von Salpeter- 
säure und Königswasser zersetzt. In verschlossenen Ge- 
fäfsen erhitzt, schmilzt er erst und wird darauf sublimirt. 
Wenn man dabei mit einer gröfseren Portion auf einmal 
operirt, ßndet man, dafs das, was zuletzt überdestillirt, 
reicher an Arsenik ist, sAs das zuerst übergegangene. 
Wird es in offenen Gefäfsen erhitzt, so brennt es mit 
einer blafsblauen, schwachen Flamme, mit dem Geitich 
der schweHichten Säure und weilsem Rauch. In einem 
Kolben erhitzt, giebt es ein wenig sublimirte arsenichta 
Säure, die auf Kosten der im Gefäfse beHndlichen Luft 
gebildet wird. Diese Verbindung kommt in Massen von 
biegsamen, gelben, glänzenden Blättern, bisweilen mit 
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len Antheilen des Vorhergehenden gemengt^ in der 
krystallisirt vor. Es enthalt 39^08 Procent Schwe- 
100 Th. Arsenik verbinden sich darin mit 1 ^ Mal so 
Schwefel, als im Vorhergehenden, d. L mit 64,27 Th., 
es ist also der arsenichten Saure proportional« 4) Das 
It der Arseniksaure proportionale Schwefel- 
ten ik wird erhalten durch Fällung einer etwas con- 
Jkntrirten Auflösung von Arseniksäure mit Schwefelwas- 
Itotoffgas, oder durch Zersetzung einer concentrirten Auf- 
fc un g von arseniksaurem Kali mittelst dieses Gases, imd 
fettdi Fällung des dabei gebildeten Schwefelsalzes mit 
lUorwasserstoffsäure. Man erhält einen, der vorherge- 
ianden Schwefelungsstnfe so ähnlichen Niederschlag, dals 
IT dem Ansehen nach nicht davon unterschieden wer- 
kn kann, anfser etwa durch eine etwas hellere Farbe« 
Es schmilzt viel schwerer als Schwefel, und erhält nach- 
her eine dunklere, röthliche Farbe« Es sublimirt sich 
nnverändert zu einer zähe äiefsenden, rothbraunen, nicht 
im mindesten krystallinischen Masse, welche, erkaltet, 
dnrchsichtig und schwach gelbroth ist. Wird es vor dem 
Schmelzen mit Alkohol gekocht, so lost dieser Schwefel 
daraus auf, der beim Erkalten herauskrjstallisirt, und das 
Scbwefelarsenik bekommt eine tiefere Farbe. Noch nals 
auf ein ' Lackmuspapier gelegt, gegen welches man den 
Dampf von kochendem Wasser strömen läfst, rötbet es 
das Papier; oder mit Lackmusinfusion gekocht, wird diese 
loth, geht aber beim Erkalten meist wieder in Blau zu- 
rück« Es wird leicht von den Hydraten der Alkalien, 
i'on concentrirtem, kaustischem Ammoniak (verdünntes hin- 
örläist Schwefel) und von den Hydraten der alkalischen 
^den aufgelost; aus den wasserstofFgeschwefelten Salzen 
*eibt es den Schwefelwasserstoff mit Aufbrausen aus, und 
Qs sowohl neutralen als zweifach kohlensauren Salzen 
'eibt es die Kohlensäure im Kochen aus, und um so 
siebter, je concentrirter die Auflösung ist. Es besteht 
OS 48,3 Th. Arsenik und 51,7 Th. Schwefel, oder 100 Th. 
letall nehmen 106>91 Th. Schwefel auf. Die unter 2) 
) und 4) genannten Schwefelungsstufen verbinden sich 
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mit electropositiven ^chwefelmetallen zu Salzen. 5) 
noch höhere Schwefelungsstufe des Arseniks entsteht durch 
Fällung einer neutralen Auflösung von arsenikgeschwefel« 
tem Schwefelkalium oder Schwefelnatrium mit Alkohol 
und Abdestillation der Hälfte oder höchstens f des Alko- 
hols von der filtrirten Spirituosen Flüssigkeit, wo tich hei 
der langsamen Abkühlung Gruppen von gelben, glänzendea 
Krystallschuppen absetzen, welche oft die ganze Flüssigkeit 
erfüllen, obgleich ihre Gewichtsmenge nur sehr geringe ist. 
Diese Krystallschuppen enthalten immer zugleich kleine 
Mengen von Schwefelkalium oder Schwefelnatrium. Sie 
schmelzen fast eben so leicht wie Schwefel. Aus der ubri» 
gen Flüssigkeit setzt sich oft bei zu langem Abdampfen 
eine niedrigere Schwefelungsstufe des Arseniks mit rotber 
Farbe ab. -^ In dem 2ten, 3ten und 4ten Schwefelarseoik 
verhalten sich die Mengen des Schwefels wie 2, 3 abd 5* 
Aber in dem isten und 5ten stehen sie nicht in einem 
solchen einfachen Verhältnisse. Das braune Schwefelarsenik 
besteht aus 9G>53 Th. Arsenik und 3,47 Th, Schwefel, und 
das letzte durch Alkohol bereitete besteht aus 20 Th. Ar- 
senik und 80 Th. Schwefel. Dieses Verhältnilis ist ein sol- 
ches, dafs das Arsenik in dem ersten ^ Mal so viel Schwe- 
fel, und im letzteren 9 Mal so viel wie im Realgar auf-* 
nimmt, oder in der 5ten Schwefelungsstufe 108 Mal so 
viel wie in der ersten. 

Phosphorarsenik. Mit Phosphor verbindet sich 
das Arsenik leicht, wenn sie zu gleichen Theilen in einer 
gläsernen Retorte oder unter Wasser zusammengeschmolzen 
werden. Die Verbindung ist schwarz, glänzend, spröde 
und mufs unter Wasser aufbewahrt werden. 

Chlorarsenik, aj Wird metallisches Arsenik mit 

Quecksilberchlorür vermischt und destillirt, so erhält man 

ein dunkelbraunes, in dünnen Lagen braun oder brand* 

gelb durchscheinendes Sublimat, und in der Retorte bleibt 

ein Arsen ikamalgam. Es besteht aus Quecksilberchlorür 

d Arsenikchlorür. In Wasser ist es unauflöslich. Kau«- 

hes Kali löst arsenichte Säure daraus auf, unter Bil«* 

von Ghlorkalium und Arsenikamalgam. 
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tbält folglidi weniger Chlor, als dem Sanentofl^ge- 
in der arseniditen Saare proportioiial isC 
) Wird 1 nieü Arsenik mit 6 Th. Qoedtfilbcr- 
.d (QaecJ^bersublimat) vermischt mid desdllirt, so 

eine didce, rauchende » farblose Flnssig^l ober, 
le sdir Hüchtig ist mid nicht bei — 29® getfebeL In 

S^osamiiiensetzmig ist sie der arsenicbten Sänre pro- 
onal. Wasser zersetit sie in arsenicfate fi»se und 
rwasserstoffsänre. Mit Hülfe von Wärme lost sie so- 
[ Schwefel als Phosphor auf, welche sich jedoch beim 
ihlen wieder ansscheidoi. Sie absorlmt bis so 10 mal 
Volmn Chlorkohlenoxydgas, wel<:bes jedoch durch 
tz von Wasser wieder entbunden winL Sie verbin- 
sicli mit Terpenthinöi, Baumöl und Calophoninm. — 
st nicJit bekannt^ ob es ein der Aneniksäore propor- 
des Chl<Mrarsenik ffhe. 

Jodarsenik wird erhalten, wenn beide Körper in 
erform mit einander vermischt und gdinde ethkxt 
den. Enthalt die Verbindung einen üeberschnis an Jod^ 
ost sie sich mit purpurrother Farbe in WasKr aaL 
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Es wird erhalten, wenn ein Gemenge von Flnls^iatfay 
nicbter Saure und Schwefelsäure destillirt wird, wobei 
i farblose, ranchende Flussigl(eit übergeht^ welche sich 
Wasser in Arsenik-FlnorwasserstoSsäure und arsenicfate 
re zersetaEt. Von Glas wird sie vollkommen zersetat, 
entweicht Flnorfcieselgas, imd arwnichte Säure Ueibt 
ück. Ihr spedfisches Gewicht ist, nach Dnverdor- 
n, welcher diese Yerbindimg znent nntennchte, 2»73* 

ArseBilmetallc 

Bfit den Metallen verlnndet sich das Arsenik leicht» 
ie gBschmeidigen werden davon spröde^ und die schwer- 
lunelzenden leichtflüssiger. 

Selenarsenik erhält man, wenn metallisches Ar- 
nik in schmelzendem Selen aufgelöst wird« Die Ver- 
indong schmilzt leicht, ist schwarz von Farbe md we- 



i 
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das Anenik eigentlich keinen Theil hat Bei der 
Öffnung findet man das innere Haatdien desMaj 
zündet, hie und da angefressen und zerstört; es ist 
nicht oline Beispiel, dafs es Arsenikvergiftongen 
hat, wobei keine inflammatorischen Zufalle siditbar 
sen sind. Die Gefafse des Gehirns sind mit Blut 
füllt, und nicht selten ist eins oder das andere djivc 
borsten, so dafs sich hier im Gehirn ganz diesell 
scbeinungen wie beim Schlagfluls, obgleich in 
Grade, zeigen. Da die Gesetze Leben für Leben fc 
so ist es nöthig, dafs alle diese Zeichen einer gesc 
Vergiftung auch durch die wirkliche Anwesenheit des' 
tes in dem Inhalte des Magens und der Gedärme, 
in den Stoffen, deren sich der Kranke durch das 
chen entledigt hat, bestätigt werde. Man sacht dann 
erst die arsenichte Säure in fester Form auf, und ent 
sie dabei öfters in Gestalt feinerer oder gröberer, weil 
Kömer. Man untersucht, ob sich solche Kömer in d 
Contentis beEnden, auf die Weise, dafs der ganze Iblij 
des Magens und der Gedärme in Wasser gelegt und 4 
mit angerührt werden, wo dann die Arsenikkömer eh 
als die anderen Substanzen zu Boden sinken und gesH 
melt werden können. Man untersucht auch die iooa 
Haut des Magens, besonders die am meisten inSammiiti 
Stellen, ob sich keine Körner von arsenichter Säure dan 
festgesetzt haben. Um zu erkennen, dafs diese KönM 
auch gewifs arsenichte Säure sind , so ist keine Probe fl 
verlassiger und leichter zu bewerkstelligen, als ihre R 
ductiön zu Metall. Man verfahrt dabei auf die Weise> di 
man ein Stuck Barometerröhre in eine feinere Röhre v( 
dem Durchmesser einer dicken Stricknadel auszieht v 

. ^ a 

" ^ ' 

die feinere Köhre einige Zoll weit von der Ausziehnn{ 
stelle zuschmilzt. In das zugeschmolzene Ende a brin 
man dann ein Korn der auf arsenichte Säure verdächtig 
Substanz, und darauf schüttet man bis zu d Pulver v 
Kohle, welche man kurz zuvor in der Löihrohrflamr 

ai 
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iiht bat, so dais alle Feuchtigkeit daraus verjagt 
ist. Hieraaf halt man die Röhre auf eine solche 
ital in die Flamme einer Spirituslarape, dafs a^ 
das Arsenikkom liegt, aufserhalb der Flamme bleibt, 
nnn die Kohle bei d glüht , so wird auch a in 
mme gebracht, wobei die arsenichte Saure in Gas 
delt und während ihres Durchganges durch die 
!e Kohle reducirt wird. Das metallische Arsenik 
sich in der schmalen Röhre gleich da, wo sie 
Flamme tritt, in Gestalt eines glänzenden, dun- 
llischen Ringes, welcher durch gelinde Erhitzung 
weiter vor getrieben und mehr angesammelt wer- 
n, wodurch er noch spiegelnder und heller wird. 
schneidet die Röhre vor der Stelle, wo das Metall 
aby und erhitzt sie dann, während man in einigem 
e die Nase darüber hält, wobei sich der Arsenik- 
_ stark und deutlich zu erkennen giebu Diese Probe 
■I mit so -kleinen Mengen angestellt werden, dais ein 
il Korn arsenichter Säure, wenn es nur so grofs ist, 
^ es von der Stelle, wo es liegt, in die Röhre ge- 
At werden kann, hinreichend ist, um ein zuverlässi- 
Resultat zu geben. 

Ist die Vergiftung mit Arseniksaure oder mit aufge- 
er arsenichter Säure geschehen, oder ist das Gift sehr 
L gepulvert gewesen, so ist das Aufsuchen der festen 
re ohne Erfolg. Man zerschneidet dann die Häute des 
gens und legt sie in die Flüssigkeit, die man mit eini- 
i Drachmen ätzendem Kali kocht, um alle arsenichte 
iret die sich vielleicht darin befinden möchte, aufzulö- 
L Die erhaltene Auflösung wird ßltrirt, bis zum Ko- 
mi erhitzt, und unter fortwährendem Kochen mit Sal- 
lersanre gemischt, die man in kleinen Portionen zu- 
%t, so lange sich etwas abscheidet, und bis die Flus- 
,keit stark sauer und klar ist und eine hellgelbe Farbe 
tuilten hat. Sie wird dann bei Siedbitze fiitrirt, nach- 
r beinahe, aber nicht völlig, mit kohlensaurem Kali 
aättigt und bis zum Kochen erhitzt, um die Kohlen- 
cure za verjagen; dann wird sie mit klarem Kalkwasser, 
//. 4 
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wo lange sieb ein Niedersdilag sdgt, gekociit Das I 
wasser sattigt erst die überflüssige Säare, und schlagt 
darauf mit der arsenichten Säure als arsenicbtsaurerl 
und mit Phospborsanre^ nebst anderen in der Salpeten 
aufgelösten tbieriscben Stoffen ^ nieder. Wenn mani 
die Säure mit Kalkwasser zu sättigen, zuerst kaustisches 
moniak zusetzt, bis dals die Flüssigkeit alkalisch wirdi 
darauf Kalkwasser zugielst, so entsteht kein Niedersd 
weil die arsenichtsacu« Kalkerde von Ammoniakü 
aufgelost erhalten wird. Der erhaltene Niedenc 
wird auTs Filtrum genommen, mit warmen Wasser 
waschen und getrocknet. Er wird jetzt mit der H 
seines Gewichts feingeriebener verglaster Borsäure gen^ 
in eine kleine gläserne Retorte, oder, was noch besser in 
eine, an einem Ende zugeblasene, gläserne Röhre ge 
wo er zum völligen Glühen erhitzt wird. Diie Bon 
treibt die arsenichte Säure aus, die, wenn sie vorhat 
war, vom Kohlenstoff zu Arsenikmetall reducirt wird 
sich in der gläsernen Röhre etwaä über der glüba 
Mischung sublimirt. Die gläserne Röhre überzieht 
da mit einem spiegelglänzenden Metallüberzug, oder, y 
die Quantität sehr geringe war, mit einem grauen N 
welches mit Behutsamkeit herausgenommen, und, auf 
pier mit einem harten Körper, z. B. Eisen oder Glas, 
rieben, metallischen Glanz annimmt. Wird das h 
angezündet und läfst man es glimmen, so riecht man 
Geruch von verflüchtigtem Arsenik. Dieses Verfahren w 
zuerst von Valentin Rose angegeben, und wird al 
beste Methode, die Gegenwart des Arseniks in mei 
legalen Fällen zu bestätigen, angesehen. Wenn ein n 
vom sublimirten Metall, mit Salmiakwasser angefeoc 
auf ein polirtes Kupferblech gelegt, und, mit einen 
deren Kupferbleche bedeckt, schnell erhitzt wird, so 
steht an der Stelle eine zinnfarbige Legirung von Ar 
und Kupfer. Dieser letztere ist jedoch ein Versuch, 
leicht mifslingt. Bei der Rose sehen Probe wird ( 
Kalkwasser fast immer ein Niederschlag erhalten, 
Flüssigkeit mag arsenichte Säure halten oder nicht. 
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Niederschlag ist dann theils phosphorsaure Kalkerde, 
[ftbeils eine Verbindung von Kalk mit thierischen Stoffen^ 
deren Zersetzung bei der Reductionsprobe leicht mit einem 
- geringen Arsenikgehalt verwechselt werden kann. Ich habe 
es deshalb zweckmäfsig gefunden, die Probe auf folgende 
Art anzustellen: Die Contenta und der zerschnittene Ma- 
gen werden auf die angeführte Art mit kaustischem Kali 
gekodit, die Flössigkeit wird mit Salzsaure (nicht mit 
Mpetersiore) übersättigt, filtrirt, und durch dieselbe dann 
ein Scrom von Schwefelwasserstoffgas geleitet Enthielt 
die Flüssigkeit Arsenik, so wird sie nach einer Weile 
gelb, worauf sich Schwefelarsenik als ein gelbes Pulver 
niederschlagt. Ist der Arsenikgehalt sehr geringe, so wird 
die Flüssigkeit gelb, ohne gefällt zu werden, wird sie 
dann aber abgedampft, so scheidet sich Schwefelarsenik 
in dem Grade aus, als sich die Säure während des Ver- 
dampfens concentrirt '^), Die Flüssigkeit wird durch ein 
sehr kleines Filtrnm filtrirt und das Schwefelarsenik wird 
ausgewaschen. Ist seine Menge so geringe, dafs er nicht 
vom Filtrum abgenommen werden kann, so wird es mit 
Aetz- Ammoniak darin aufgelöst, welches dann auf einem 
Uhrglase verdampft wird, wobei es als Schwefelarsenik 
zurückbleibt und von dem Glase gesammelt werden kann. 
Es wird hierauf dadurch in Arseniksäure verwandelt, dafs 
man dasselbe nach und nach iii kleinen Portionen auf 
Salpeter wirft, welcher in einer an dem einen Ende zu- 
geblasenen Glasröhre in geschmolzenen Zustand gebracht 
ist. Das Schwefelarsenik oxydirt sich mit geringem Auf- 
brausen und ohne Feuererscheinung, worauf das übrig- 
bleibende Salz in einigen Tropfen oder in so wenig Was- 
ser, als nöthig ist, aufgelöst, die Auflösung mit Kalkwas- 
ser im Uel>erschuls versetzt und zum Kochen erhitzt wird. 



*) Wird die Flüssigkeit gelb, ohne dafs sich beim Abdampfen 
Schwefelarsenik abscheidet, so darf diefs nicht als Beweis für die 
Gegenwart von Arsenik betrachtet werden. Diese Färbung frifFt 
fast immer ein, wenn die Flüssigkeit Salpetersäure einhält, 
welche, zu salpetrichter Säure reducirt> die aufgelösten thieri- 
•chen Stoffe gelb färbt. 

4* 
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wodurch sich der arseniksaure Kalk besser sammelt 
wird gelinde geglüht , hierauf mit frisch geglühter 
vermischt und in eine, an dem einen Ende zugescbi 
und eine Strecke weit davon, ausgezogene Glasröhre 
so dals das Gemenge in a zu liegen kommt. Die 

vnrd zuerst gelinde zur Verjagung aller der Feu 
erhitzt, welche das Gemenge eingesogen haben k 
und hierauf wird der Boden von a in der Lothrohr. 
bis zum anfangenden Schmelzen des Glases gebracht., 
Arsenik wird dann reducirt und sammelt sich in 
schmalen Stucke b an, wo es über eine so geringe 
yertheilt ist, dafs die geringsten Mengen erkannt 
können. Schwefelarsenik, welches nicht mehr als -^ 
wiegt, ist hinreichend, um eine entscheidende Rea< 
probe zu geben. Man kann bei dieser Probe aoch 
säure zusetzen, welche bewirkt, dafs die Reduction 
einer geringeren Hitze vor sich geht ; da diese Saure a1 
immer schmilzt und sich aufbläht, so habe ich es 
zweckmäfsigsten gefunden, sie nicht anzuwenden. Bei 
scharfen Proben wie diese, wobei selbst kleine^ S] 
der Entdeckung nicht entgehen, muüs man wohl 
zeugt sein, dafs die angewandten Reagentien kein 
halten, indem es leicht der Fall ist, dafs die Sa! 
arsenikhaltig ist, weil die Schwefelsäure sehr häufig 
arsenikbaltigem Schwefel oder arsenikhaltigen Kieseo 
reitet ist, in welchem Falle dann der Arsenikgehalt 
der Bereitung der Salzsäure mit in diese übergeht, 
muls deshalb zuvor untersucht haben, ob sowohl 
zur Entwickelung des Schwefelwasserstofigases angewa: 
Schwefelsäure, als auch die Salzsäure arsenikfrei 
dadurch, dafs man einen Strom von Schwefelwa 
gas hindurchleitet. 

Bei einer Vergiftung mit Arseniksäure reagirt 
Schwefelwasserstofigas nur schwierig und unvollständig» 
Man übersättigt dann die saure Flüssigkeit - mit wassev* 
stoiFgeschwefeltem Schwefelammonium, erwärmt sie ei 
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le lang gelinde, nnd faBt sie dann mit Salzsäure^ 

i^iroraof der Niederschlag , welcher in diesem Falle nnr 

:-£dkwefel sein kann, auf die angeführte Weise behandelt 

-wird. Enthielt er keinen Arsenik, so bewirkt Kalkwas- 

aer keinen Niederschlag. 

Aulserdöm hat man noch mehrere Methoden, um die 
Gegenwart der arsenichten Säure zn entdecken, z. B. mit 
aalpetersaarem Silberoxyd, welches mit arsenichter Saara 
€iaen gelben Niederschlag giebt, wenn die Flüssigkeit ge- 
nau mit Ammoniak neatralisirt wird; mit der Arseniksaure 
dagegen giebt es einen braunen Niederschlag; mit schwe- 
felsaurem Knpferoxyd, welches in der neutralisirten Flüssig- 
keit einen grünen Niederschlag von eigener Farbe (Scheele- 
schesGrün) erzeugt; aber diese und mehrere andere Proben 
sind unsicher, wenn organische Materien vorhanden sind. 
Pbosphorsaure fällt das salpetersaure Silber mit derselben 
Farbe, wie die arsenichte Säure, und Decocte von Zwie- 
beln und ungebranntem Kaffee, mit Alkali versetzt, geben 
mit Knpfersalzen grüne Niederschläge, welche dem Schee- 
leschen Grün ähnlich sind. 

Nur allein die Reductionsprobe kann als sicher ange- 
sehen werden, und sie macht alle andern überflüssig. 
Wenn diese nicht gelingt, so ist das Resultat immer un- 
zuverlässig, auch wenn man bei der Behandlung des Kalk- 
niederscblages, aus der Roseschen Probe, auf Kohle vor 
dem Lothrohre den Arsenikgernch zu erkennen glaubt; 
denn ein an diese Versuche wenig gewöhnter Untersu- 
cher kann oft im Geruch der in diesem Niederschlage 
enthaltenen thierischen Stoffe ' einen Arsenikgehalt zu er- 
kennen glauben, der sich gar nicht darin befindet. — Ich 
xnnfs jedoch dabei erinnern, dals kein Arzt oder Chemi- 
ker ein gesetzlich bestätigtes Zeugnils über eine solche 
Untersuchung, wobei Gift gefunden worden war, ablie- 
fern sollte, wenn er nicht selbst beim Herausnehmen der 
Masse gegenwärtig gewesen ist, oder wenn sie nicht in 
der Gegenwart gültiger Zeugen herausgenommen und so^ 
gleich mit den Slegfsln und der Aufschrift dieser Zeugen 
yersebea und bestätigt war, um hierdurch allen Unter- 
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schleifen, die durch das Interesse einzelner Personen yiA^\ 
leicht veranlafst werden könnten, auszuweichen. "^- 

Wenn man den Verdacht hegt, dafs ein plötzlich ev-^i 
krankter Mensch Gift erhalten hat, so sind dreierlei ßeW^i^- 
tungsmittel zu versuchen: aj Brechmittel, die das Gilt -<^ 
ausleeren; If) neutralisirende Mittel, die seine Giftigkeit "^'^ 
aufheben oder vermindern, und cj einhüllende, weldw ' ^ 
die Gedärme gegen den Reiz des Gifts bedecken. Kel: '^ 
nes dieser Mittel darf versäumt werden. Man langt mit '•' 
Brechmitteln an , um die Ausleerung durch das Erbrechen. ^ - 
zu erleichtern, welches das Gift gewöhnlich selbst hervor* ^^ 
bringt; man giebt eine Menge lauwarmes Wasser oder -^ 
Milch mit ein wenig Alkali versetzt, um ihr einen eket -r 
hafteren Geschmack zu geben. Brechwurzel palst gegen ^f^ 
die Vergiftung mit Arsenik besser als andere Brechraittely '^ 
weil sie die Reizbarkeit des Magens weniger erhöiit.')^ 
Aber man zieht öfters schwefelsaures Zinkoxyd. ' vor, we» r^ 
gen seiner schnellen Wirkung, wobei das Arsenik nicht Im 
Zeit hat, auf die inneren Häute des Magens zu wirken, a 
Man muls das beim Erbrechen ausgeleerte einsammelo» 
um es untersuchen zu können, weil die gröfste Menge . 
des Gifts öfters auf diesem Wege fortgeht. Darauf wer- 
den neutralisirende Mittel gegeben; gegen das Arsenikgift 
sind diefs die Alkalien oder schwefelwasserstoifhaltiges \ 
Wasser. Die ersteren verdienen den Vorzug, weil sie ^ 
immer zur Hand sind, man braucht blofs auf gewöhnliche h 
Äsche kochendes Wasser zu giefsen und die Lauge mit ji 
Milch oder mit einer etwas dicken Hafersuppe zu. mischen, ii 
den Kranken davon recht viel verzehren zu lassen, und j 
immer die Dose zu wiederholen, so oft sie durch Erbre- • 
eben wieder ausgeleert worden ist. In Ermangelung der 
Lange, kann man sich einer Auflösung von harter Seife 
bedienen, die jedoch nicht so wirksam ist. Das Alkali 
verbindet sich mit der arsenichten Säure zu arsenichtsau- 
rem Kali, welches weit weniger giftig ist, wobei die 
MQch oder die Hafersuppe die Häute des Magens beklei- 
det und sie gegen den Reiz dieser schädlichen h^mdeo 
StöfiFe schützt. Ich kann nicht enucheiden, ob schweU- 
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irasserstoflFbaltiges Wasser^ da wo et herbeigeschafft wer- 
ten kaniiy dem Alkali vorzuziehen ist; denn es ist mir 
sieht bekannt y dafs man zwischen der Giftigkeit des Sal« 
ces und des Schwefelarseniks eine Vergleichung gemacht 
bat. Sollte diese Vergleichung zum Vortheil des letzte- 
ren ausfallen, so würde es vielleicht am besten sein, 15 
bis 20 Gran Schwefelleber zu geben, welches man in 
aehr vielem» z. B. ^ Berliner Quart, Wasser auflöst. Ne- 
ben allem diesen muls man die einhüllenden Mittel nicht 
versäumen, unter welchen die Milch die erste Stelle ein- 
ninunt. Nachdem alle Lebensgefahr aufgehört hat, bleibt 
eine Empfindlichkeit in den Gedärmen zurück, die oft 
durch Unvorsichtigkeit und schlechte Behandlung den Tod 
zur Folge haben kann. Diese Empfindlichkeit fordert einen 
oft wiederholten Gebrauch von -Opium und Milchdiät. 
Im Allgemeinen ist es weit leichter, alte als junge Leute 
zu retten, und unter Tbieren hat man gefunden, dals sehr 
alte, oft ohne bedeutende Beschwerde, Dosen vertragen, 
die junge Thiere von derselben Gattung schnell tödten. 

3. Chrom, (Cltromiiim,) 

Dieses Metall wurde im Jahre 1797 von Vanque- 
lin in einem sibirischen Fossile, Rothbleierz genannt, ent- 
deckt, wobei er fand, dals dieses Fossil chromsaures Blei- 
oxyd sei. Man hat nachher dieses Metall als einen Be- 
standtheil verschiedener anderer Mineralien angetroffen. 
Besonders häufig kommt es in dem sogenannten Ghrom- 
eisen vor, welches aus Eisenoxydul und Chromoxydul 
besteht, und in bedeutender Menge in Europa und Ame- 
rika gefunden wird. 

Man erhält es in metallischer Form durch Reduction 
seiner Oxyde mit Kohlenpulver auf gewöhnliche Weise» 
Es bat eine bedeutende Verwandtschaft zum SauerstofiF, 
und seine Verbindungen damit werden nicht leicht wie- 
der aufgehoben. Man kann es nicht in eine Kugel zusam- 
mengeflossen erhalten, weil es im höchsten Grade schwer- 
\A. Das Metall ist weilsgran, etwas glänzend 
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dnkt die Tenaperatnr zu der des umgebenden Tiegeb 
wieder herunter. Dabei gewinnt es weder, noch verliert 
es an Gewicht (ein Verlust trifft bisweilen ein, wenn es. 
nicht recht ausgewaschen gewesen ist), und die Erschei- 
nung geschieht in offenen und geschlossenen Gefalsen auf 
gleiche Art. Nach der Abkühlung hat es seine Farbe 
verändert; es hat jetzt eine schöne grüne Farbe und wird, 
nicht mehr von Säuren aufgelost. Um wiederum aufge- 
löst werden zu können^ mufs das gegluhete Oxydul ent- 
weder mit concentrirter Schwefelsaure digerirt, oder mit 
kaustischem oder salpetersaurem Alkali geschmolzen wer- 
den. Es verhält sich in diesem Falle der Zirkonerde und 
der Titansäure ähnlich. In diesem Zustande ist das Chroni- 
oxydul bisher am meisten bekannt gewesen, weil man es 
durch Glühen des chromsauren Quecksilbers, welches die 
gewöhnlichste Bereitungsmethode gewesen ist^ in diesem 
Zustande erhält. Das Ghromoxydui enthält 29>89 Procent 
Sauerstoff, und das Ghrom nimmt darin auf 100 Th. 
42,635 Th. Sauerstoff auf. 

h) Das Ghromoxyd ist dunkelroih oder braun. 
Man erhält es durch gelindes Erhitzen von trockenem sal- 
petersauren Ghromoxydul, und auch wenn eine Auflö- 
sung von Chromsäure mit schweäichter Säure vermischt 
wird, welche die Säure in rothes Oxyd verwandelt und 
schvftfelsaures Chromoxyd bildet. Wird viel schweiiichte 
Säure zugesetzt, so entsteht schwefelsaures Chromoxydul, 
und die Flüssigkeit wird grün. Durch Digestion der 
schwefelsauren Ciiromsäure mit dem Oxydulhydrat be- 
kommt man eine braune Flüssigkeit, worin es ebenfalls 
enthalten ist. Die braune Flüssigkeit wird mit Aetzalkali 
niedergeschlagen, und der braune Niederschlag wohl ge- 
waschen. Er ist das Hydrat des Oxyds. In Sauren auf- 
gelöst, giebt es eigene Salze, die sich durch ihre schmutzig- 
xothe Farbe von den Oxydulsalzen unterscheiden, und die 
von desoigrdirenden Stoffen in Oxydulsalze verwandelt 
Werden. Sie lund übrigens wenig bekannt Das Cturom- 
«»yd wird im Glühen zum Oxydul redudrt. « 

o) Chromsäura wird gebildet^ wenn das Chrom- 
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bdnl mit Salpeter, oder blolk mit Alkali geglüht wird; 
|pr sie bildet sich dami nicht in verschlossenen Gefafsen, 
welchen die Luft zn der geschmolzenen Masse keinen 
itt hat. In der Nator kommt diese Samre fertig ge» 
let, und theils mit Bleioxyd, theils mit Kupferoxyd 
onden vor. Im Allgemeinen bedient man sich zum 
leben der Chrorasaure des Gbromeisens, welches von 
Erzen dieses Metalls am gewöhnlichsten vorkommt, 
erhält daraus die Saure auf folgende Weise; 2 Tfa. 
ingeriebenes Steinpulver werden mit 1 Th. Salpeter ge- 
a gemengt und sehr stark und lange in einem hessischen 
sr auch eisernen Tiegel geglüht. Die gebrannte Masse 
:d mit Wasser ausgelaugt. Die erhaltene alkalische, 
be oder rothe Flüssigkeit wird mit Salpetersaure ge- 
igt und mit Chlorbaryum, oder lieber mit salpetersao- 
n Bleioxyd niedergeschlagen, bis dais der ganze Gehalt 
Chromsaure ausgefallt ist. Die gefällte chromsaure 
ryterde oder das chromsaure Bleioxyd wird wohl aus- 
waschen und geglüht. Hierauf werden 4 Th. chrom- 
ares Bleioxyd (oder 3<|- Th. chromsanrer Baryt) mit 
Th. reinem, kieselfireiem und zuvor geglühtem Fluls- 
athpulver und 5 Th. Schwefelsaure vermischt, welche 
irz zuvor durch Kochen von aller Feuchtigkeit, welche 
ivon entweichen konnte, befreit wurde *y Die Men- 
mg nimmt man in einem Destillationsapparate voa.Blei, 
ier besser, von Platin vor, welcher dann über einer 
'ellampe gelinde erwärmt vmd. Es entwickelt sich da- 
ei ein rothes Gas, welches an der Luft rothe oder gelbe 
kämpfe bildet. Dieses Gas wird in ein Gefals von Pla- 
tt geleitet, in welches man etwas destillirtes Wasser ge- 
ossen hat, von welchem es sogleich zu einer dunkel 
raogoxHhen Flüssigkeit aufgelost wird« Das Gas besteht 
OS Fluor und Chrom, und zerfallt mit Wasser in Flnor- 
^asserstoEFsänre und Chromsanre. Wird die erhaltene An£- 



*) Wendet man in diesem Falle ranchende oder selbst wasser- 
freie Schwefelsaore an , so erhalt man eine grolsere Menge d0r 
gasförmigen Yerbindnng, welche sonst dnrdi des Wissergebai r 
der Schwafelsiore nun Xheil la r s c tt t wird« 
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Idsting im PlatingeFaTs txxr Trockenheit eiogedampfty aar' i! 
entweicht die FluorwasserstoiFsäure und die Chromsaimr |z 
bleibt rein zurück. Um vollkommen sicher zu sein, daltl^ 
der Chromsäure keine Fluorwasserstoffsaare mehr anhange^ :: 
kann man bei dem Abdampfen etwas Pulver von Quant- s 
krystall einlegen; indefs habe ich diese Vorsichtsmafsrege! ^ 
für überflüssig gefunden. 

Leitet min das rothe Gas> statt es von Wasser ab- - 
sorbiren zu lassen , in ein Platingefäfs, auf dessen Bodea 
sich ein wenig Wasser befindet und dessen OefFnung mit 
einem feuchten Papiere bedeckt ist^ so wird das Gas ia 
der feucl;iten Luft zersetzt und setzt utn die OefFnung der 
Röhre eine zinnoberrothe, wollige Vegetation von kleinen 
Ghromsäure-Krystallen ab^ welche allmählich den ganzen 
Raum des GefäFses erfüllen. Diese Krystallisation ist sehr 
voluminös und fällt bei dem geringsten Drucke zusam- 
men. Geht die Gasentwickelung sehr langsam , so wer- 
den die Kry stalle solider und gröfser^ jedoch nicht regel* 
mafsigy sondern bilden auch dann eine Vegetation von 
streifigen > platten Krystallnadeln. Diese Krystalle enthal- 
ten kein chemisch gebundenes Fluor. 

Ehe wir die Darstellung der Chromsäure durch die 
Zersetzung des gasförmigen Fluorchroms mittelst Wasser 
kennen gelernt hatten^ welche Bereitungsart von Unver- 
dorben entdeckt wurde , war diese Säure in reinem, 
ungebundenem Zustande unbekannt. 

Die Chromsäure ist nach dem Abdampfen zur Trok- 
kenheit schwarz^ so lange sie noch warm ist, wird aber 
nach dem Erkalten dunkelroth. Sie hat keinen Geruch 
und einen scharf sauren, hintennach zusammenziehenden, 
aber nicht metallischen Geschmack. Sie färbt die Haut 
gelb, und der Fleck geht nicht mit Wasser weg, sondern 
mufs mit Alkali weggenommen werden. An der Luft 
zerfliefst sie zu einem dunkelbraunen, schwer fliefsenden 
Liquidum, Bis zu einem gewissen Grade abgedampft und 
abgekühlt, schiefst sie in Krystalien an, weiche in der 
Flüssigkeit dunkelbraun erscheinen, abör hellroth &:nd, 
enn man die Auflösung 'abtropfen lälst. Die bei der 
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2ersetzaiig des Fluorchroms in der Luft gebildejten Kiy- 
Halle zerllielsen nach einer halben Stande oder spater sa 
einer Flüssigkeit. Sammelt man sie vor dem Zerflielsen 
auf und erhitzt sie schnell aof einem Platinblech, so 
schmelzen sie und zersetzen sich darauf mit einer augen- 
blicklichen, lebhaften Feuererscheinung» wobei sich Sauer- 
stofiFgas entwickelt und Ghromoxydul zurückbleibt. Diese 
Zersetzung hat Aehnlichkeit mit der der chlorichten Saure 
und des Chloroxyds, bei welchen der Sauerstoff mit 
Feuererscheinung entbunden wird; aber in gegenwärtigem 
Falle sieht -man, dals die Abscheidung des Sauerstoffs 
nicht die Ursache der Erscheinung, sondern nur ihr Be- 
gleiter ist, weil die Feuererscheinung auch mit dem Ghrom- 
oxjdül eintrifft, wenn es in seinen schwerauflösllcheh 
Zustand übergeht. Die einmal in Wasser aufgelöste und 
dann eingetrocknete Saure zeigt nicht diese Feuererschei- 
nong, und ihre 2^rsetzung geht nicht so schnell vor sich« 
Sie erhalt sich im Anfange der. Zersetzung weich, und es 
entwickelt sich ein rother Rauch davon, welcher indels 
nichts anderes als, durch das Sauerstoffgas mechanisch mit 
fortgerissene. Saure zu sein scheint. Wird der Versuch in 
einer Glasretorte angestellt, so bemerkt man zugleich die 
Entwickelung einer Spur Feuchtigkeit, welche aber zu ge- 
ringe ist, als dals sie der Wassergehalt einer wasserhalti- 
gen Saure sein könnte. Unverdorben giebt an, dals wenn 
Krystalle^von Ghromsanre in Ammoniakgas gebracht werden, 
die Saure sich mit Feuererscheinung zersetze und grünes 
Oxydul hinterlasse. Diese Entzündung wird wahrschein- 
lich durch die Wärme hervorgerufen, welche durch die 
Verbindung mit dem Alkali entsteht, und ist dann von 
derselben Art mit derjenigen, welche durch Uhze, ohne 
Mitwirkung des Ammoniaks, entsteht. 

Die Gbromsaure ist in Alkohol auflöslich. Die Auf- 
lösung wird sowohl durch das Licht als durch die Wärme 
tersetzt. Es entwickelt sich Sauerstoff- Aether, und Oxy- 
dnlhydrat wird als ein körniges, grünlich- graues Pulver 
E[efallt. Die filtrirte Flüssigkeit ist schwach gelb und wird 
nicht dnrch Ammoniak gefällt. Auf flachen Gefälsen der 



62 CbronL 

freiwilligen VercUinipfung fiberiassen^ fauni ein 
Tiieil der Saure wieder unverändert erbalten werden.! 

Mit Schwefelsaure geht die Chromsanre eine dhei 
Yerbindnng ein, welche erhalten wird, wenn man 
sanren Baryt mit Sdiwefelsanre zersetzt. Man lost 
das Barytsalz in Salpetersaare auf und fallt dann die 
lyterde mit Sdiwefelsanre ans. Ein Ueberschofi von 
tanrem Baryt zersetzt die Doppelsanre nicht. Dia 
Baryterde befreite FIQssigkeit wird bei gelindor Wii 
BOT Trockne abgedampft, wieder aufgelöst nnd anPs 
abgerancht. Es ist n6thig , dieses melnrere Male lo 
derholen, wenn die Doppelsanre von anhangender 
tersanre recht frei erhalten werden soll. Meisner 
gezeigt, dals es jedoch nicht möglich ist, den ganzen' 
halt von Salpetersaure auf diese Weise abzuscbeideiiy 
dafs man die so bereitete schwefelsaure Chromsäore 
zum Krystallisiren bringen kann. Nach seiner V< 
zerlegt man cliromsauren Baryt mit Schwefelsaure, 
man eine rothe Auflösung von saurem chromsauren 
erhalt, welche man mit mehr Schwefelsaure in kiek 
Portionen versetzt, so lange sich noch etwas schwefelst 
rer Baryt bildet, und mit der Vorsicht, dals kein mal 
lieber Ueberschufs von Schwefelsaure zugesetzt wird. M 
dampft sie zur Consistenz von Syrup ein, und läfsC^ 
dann an einem warmen Orte zur weiteren Abdampfia 
stehen, wobei die Doppelsaure endlich krystalllsirc Mi 
sah lange diese Doppelsaure für reine Cbromsaure an, b 
dafs Gay-Lussac zeigte, dafs sie eine chemische Vi 
bindung der Schwefelsaure mit der Chromsanre sei. 

Die Verbindung der Cbromsaure mit der Schweft 
saure hat eine sehr tiefe rothe Farbe und einen sehn 
sauren und nachher herben metallischen Geschmack. S 
schiefst nur langsam in kleinen rubinrothen Octaedem l 
und sie wird viel leichter zersetzt in der Warme, als i 
reine Säure. Erhitzt man diese Säure, so entweicht an 
ein Tbeil des Sauerstoffs, und es bleibt ein schwefeba 
res Salz von grünem oder braunem Oxyd zurück, i 
wird von SchwefelwasserstofiFgas, von schweflichter Sau 
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]föseiioxydal9 Kupferoxydoly Zimun^dnlf imd mm Tbefl 
auch von Quecksilberoxydalf zum grünen Salze reducirt. 
CUorwasserstofiFsaure ozydirt sich auf ihre Kosten und 
giebt^ wenn sie zusammen digerirt werden^ Cblorgas. 
Ein Gemenge von Chromsäure und Chlorwasserstoffsaure 
lost, so wie Königswasser y Gold auf. Die Saure wird 
sogar vom Sonnenlicht allmählich zum Oxydul reducirt. 

Man hat die Zusammensetzung der Cbromsaure nur 
dnrdi indirecte Versache ausfindig machen können; man 
hat bestimmt, wie viel Chromoxydnl man von einem 
chromsauren Salze erhilt, worin die Quantität der Baae 
bekannt war, und aus dem Gewichtsverlust schloß man 
auf den Sauerstoff, welchen die Saure bei der Verwand* 
Inng in Oxydul verloren hatte. Auf diese Art hat man 
gefunden, dafs die Saure 46|02 Pn>cent Sauerstoff enthalt 
oder auf 100 Th. Metall 85,27 Th. Sauerstoff, weldhei 
doppelt so viel ist wie im Oxydul. Die Sättigungscapa» 
dtat der Saure in ihren neutralen Salzen ist -f ihres Sauer- 
stoffgehalts, oder 15^29 f und in ihren basischen Salzen 
die, Hälfte davon, oder 22,935. 

Die Chromsaure giebt mit allen Salzbasen eigene 
Salze, die mehrentheils von gelber oder rother Farbe sind, 
wovon dieses^ Metall seinen Namen erhalten liat , der ans 
dem griechischen Worte xfif^^f Farbe, hergeleitet ist. 

Schwefelchroro. 

Man erhält dasselbe, wenn Dämpfe von Schwefel« 
kohlenstoff über Chromoxydul, welches in einer Röhre 
von Porzellan weilsgiüht, geleitet werden. Man kann es 
auch erhalten, aj wenn Schwefel und Chromchlorur zu« 
sammen erhitzt werden; aber dann ist die Zersetzung nicht 
vollständig, hj Wenn Cbromoxydulhydrat mit Schwefel 
genau vermengt und in Vacuo erhitzt wird. (Mit dem 
geglubeten Oxydul verbindet sich der Schwefel nicht.) 
ej Durch Schmelzen des Chromoxyduls mit Schwefelka- 
lium im Maximum bei einer sehr hohen Temperatur, 
Man löst nachher das Schwefelkalium in Wasser auf. 
Das Schwefelchrom ist dunkelgrau von Farbe, sieht nicht 
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metallisdi ttu^ und giebt, wem et in einem 
rieben wird, ein schwarzes Pulver , welches dorch 
Reiben mm Znsammenbacken gebracht werden» ond' 
tallischen Glans erhalten kann, welcher dann 
ist. Das mit dem Chlorür erhaltene hat eine losere 
tor und wird durch Reiben leiditer metallisch. Dai- 
Schwefelkalinm erhaltene ähnelt geriebenem Graphit 
-sieht krystaliinisch aus. In offener Luft erhitzt, läfit 
das Schwefelchrom leicht rosten. Es wird von 
aber noch leichter von Königswasser aufgedöst; ist 
die Zersetzang nicht vollständig gewesen, so daß 
der Masse noch nnredudrtes Chromoxjdul befiiidet|< 
bleibt dieses nnanfgelöst zurudt. £s wird weder von 
noch von Schwefelkalium aufgelöst. Schwefelcbrom 
auf dem nassen Wege nicht hervorgebracht worden i 
defti Schwefelkalium schlagt das Hydrat des Chi 
dcds, imter Entwickelung von Schwefelwasserstoffgai^ 
der. Schwefelchrom enthält den Schwefel in dem ' 
hältnisse, welches erfordert wird, um neutrales 8chw< 
saures Chromoxydul zu bilden, d« i. 46 Procent 
Gewichts. 

Chrom bildet mit Schwefel auch Verbindungen, wc 
den höheren Oxydatiousstufen proportional sind, wie 
sie nur geringen Bestand haben. Leitet man 
wasserstofigas lange durch eine Auflösung von chroi 
rem Kali, so färbt sich die Flüssigkeit tief braun 
wird endlich undurchsichtig. Sie enthält nun chi 
schwefeltes Schwefelkalium. Mit einer Säure kann 
braunes Schwefelchrom gefallt werden, welches sich 
in der Flüssigkeit sehr schnell zersetzt. Wird diei 
mit viel Wasser verdünnt und in einem offenen 
erhitzt, so oxydiren sich schnell sowohl Kallcun als 
und Schwefel, und die braune Farbe der Flüssigkeit gak« 
wieder in die gelbe zurück. Ist die Flüssigkeit nicht v8F-< 
dünnt, so wird während der Digestion eine grüne Ma*^ 
terie gefällt. 

Wird eine Auflösung von Cbronisäure zu einer sdc 
verdünnten Auflösung von wasserstoffgeschwefeltem Schwa> 

fd- 
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noninm gemiacfat, so ßrbt sidi die Flüssigkeit braun 

Bildung eines chromgeschwefelten Salzes; aber za- 
L entsteht auch ein häufiger graugrüner Niederschlag, 
ler dem Ansehen nach einem Gemenge von Cbrom- 
ilhydrat mit Schwefel gleicht, und weicher sich wäh« 

des Auswasebens und Trocknens in ein solches ver- 
lelt. Kr scheint indels, gleich nach seiner Bildung, 
rs zusammengesetzt zu sein, denn er wird von kau- 
leni Kali mit einer schön grasgrünen Farbe aufgelöst, 
ei er Oxydnlbjdrat unaufgeiöst zurücklälst, welches 

Kali nicht aufgenommen wird. Vermischt man die 
e alkalische Auflösung mit einer Säure, so wird 
vefelwasserstofipgas entwickelt, Schwefel gefällt, und in 

Flüssigkeit bleibt dann ein grfines Oxydulsalz aufge- 

Diese grüne Scbwefelverbindnng ist sowohl in kan- 

hem Ammoniak als in wasserstofiFgeschwefeltem Schwe- 

onmoniuro unauflöslich. Es ist wahrscheinlich, dals bei 

Bildang dieser grünen Verbindung sich ein Theil 
wefel vom wasserstofFgeschwefelten Salze anf Kosten 

Chromsaare oxydire. 

Phosphorchrom. 

Chrom verbindet sich anch init Phosphor. Diese Ver- 
dnng wird am leichtesten erhalten, wenn phosphorsau- 
Chromoxydul in einen mit Kohle ausgefütterten Tie- 
eingestampft und in der Esse vor dem Gebläse erhitzt 
rd. Man erhält dann Phosphorchrom in Gestalt einer 
ammengesinterten, hellgrauen Masse von geringem Zu- 
nmenhange und geringem Glänze. Sie leitet die Elek- 
ütat und ist vollkomitien durch die ganze Masse hin- 
rch rsdttcirt. In offenem Feuer wird es wenig verän- 
rt. In der äufseren Löthrohrfiamme wird es sehr schwer 
jrdirt und von den Flüssen wird es im Schmelzen vor 
m Lötbrohr nur äufserst langsam aufgenommen. In 
iren ist es unauflöslich. Königswasser färbt sich kaum 
iron nach mehrstündigem Kochen damit, und Fluorwas- 
stoffsäure hat keine Wirkung darauf. Auf nassem Wege 
rd es nicht von Kalihydrat angegriffen, und im Schmel- 
11. 5 
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ten wird es nicht eher davon als bei voller Gi 
zersetKty wobei sich ein Gas entwid^elt, weldies 
Eundet und mit gelber Flamme und ohne F 
brennt. Die Masse nimmt nicht eher die Fartie 
bildeter Chromsaure an, als lange nadt Anfhd 
Gasentwickelung oder bei Zusats von Salpeter. 

Mit den Salzbildern verbindet sichChromia 
reren Verhältnissen« Diejenigen Verbindnngea» 
seinen beiden Oxyden entsprechen, gleichen Salzen, 
jenigen dagegen , welche der Saure proportional 
ben, gleich den Verbindungen des Phosphors mit 
die Charaktere von doppelten Sauren. Wir haben 
hen, dafs Chrom mit Fluor eine saure gasförmige 
bindung bildet. Mit Chlor giebt es durch eine 
Behandlung eine vollkommen ähnliche gasförmige Vi 
düng 9 welche von Wasser verschluckt wird und 
wasserstoffsäure und Chromsaure bildet. Ungeachtet 
Verbindungen nicht mit vollem Grande zur Klasse 
Salze gerechnet werden können , so werde ich sie 
unter den Haloidsalzen des Chroms abhandeln, um 
allzusehr Körper von analoger Zusammensetzung von 
ander zu trennen. 

Die Verbindungen dieses Metalls mit Kohlenstoifi 
und Kiesel sind nicht bekannt. 

Ob dieses Metall in einem Fossil enthalten sei» 
man, wenn man es mit Alkali glüht , wobei sich 
saures Alkali bildet , welches, wenn die alkaliache 
in Wasser aufgelöst wird, der Auflösung eine gelbe 
giebt, die auch von kleinen Portionen Chromsaure 
lieh sichtbar ist. Man sättigt darauf das freie Alkali 
Salpetersäure, und vermischt das neutrale Salz mit 
tersaurem Quecksilberoxydul, welches von der Cb 
mit rother Farbe niedergeschlagen wird. Wenn 
nacliher den Quecksilbemiederscbiag glüht, so bleibt 
nes Chromoxydul zurück. Ist der Gehalt an Chrom 
gering, so kann man ihn sicherer auf die von Vauqaeli; 
vorgeschlagene Weise finden. Die gelbe alkalische Flü^ 
sigkeit wird mit Salpetersäure gesättigt^ zur Trockne slh 
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opfty Mrieder aufgelöst, dardigeseihetf mit einem 
"scbuCs von Salpetersäure versetzt und mit ein wenig 
irstofiFgeschwefeltem Schwefelammonium vermisclif, 
it sie in einer verstopften Flasche digerirt wird. Die 
nisaare wird, davon zu Oxydal reducirt. Das freige» 
te Schwefelwasserstoffgas wird darauf durch Kochen 
Igt, und die Flüssigkeit im Kochen mit kaustischem 

gefallt 9 wobei grünes Chromoxjdnl abgeschieden 
Vor dem Löthrohr läfst sich Chrom leicht entdek* 

selbst wenn es nur in geringer Menge vorhanden ist; 

schmilzt die Probe mit Borax, oder besser mit phos- 
saarem Ammoniak- Natron , wobei die Glasperle eine 
a smaragdgrüne *) Farbe erlialt, welche sich sowohl 
\eductions* als im Ozydationsfener beibehält, wodurch 
ich von Kupfer unterscheidet, welches nur im Ozyda- 
ifeuer, und von Uran, welches nur im Reductions- 
T Grün bildet. 

In der Medicin hat man das Chrom noch nicht be« 
£t. Nach C G. Gmelin aufsert es, besonders als 
omsäure» auf Thiere giftige Wirkungen. Man bedient 
i des Ghromoxyduls in mehreren Fabriken als grüne 
be vor Emaillen- und Porzellanmalerei. Es kann je- 
I Wärmegrad vertragen, ohne verdorben zu werden, 
Icbes oft mit den Oxyden des Kupfers geschieht. Eine 
hne Emaille von Chromoxydul, auf Blattern von Silber 
BT Kupfer gelegt, giebt einen goldähnlichen Ueberzug. 
ft Verbindung der Chromsäure mit Bleioxyd ist eine 
KDoe und unveränderliche gelbe Malerfarbe, die fabrilc- 
iCug bereitet und besonders zum Malen von Wagen an- 
«vandt wird, 

4. Molybdän. (MolYbdaemtm,) 

Dieses Metall wurde im Jahre 1778 von Scheele in 

lern graphitähnlichen Fossil entdeckt, welches man bis 

seiner 2^it mit Graphit verwechselt hatte, und wel- 



') Dm Cbromo&jdiü ist der färbende Stoff im Smaragde. 
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cfaem er den griechisdien Namen des Graphits, 
daena, gab. Dieses Fossil besteht aus Molybd 
Schwefel. Die Redaction der Molybdansaore zam 
gehört indessen Scheele nicht zo, sondern einen 
ren schwedischen Chemiker , Hjelm> der mehre 
suche darüber angestellt hat. Aufser diesem Fo 
man auch Molybdän im roolybdänsanren Blei ge 
Nach Hjelm ist das Molybdän von Bucbolz ant 
worden, dessen Arbeit darüber uns mit der Ente 
des braunen und des blauen Molybdanoxfrdes her 
nnd aufserdem zerstreute Beobachtungen enthielt, 
zeigten, dais noch Vieles näher kennen zu lerne 
blieb, welches ich in dem Folgenden, durch die 
täte einiger eigenen Versuche, auf eine* befriedige] 
aus einander setzen zu können hoffe. 

Molybdän hat zum Sauerstoff geringe Verwan 
nnd ist leicht zu reduciren. Seine Oxyde, in eii 
Kohle ausgefütterten Tiegel gepackt, werden bei 
Glühhitze vollkommen und durch die ganze Masse 
lybdänmetall reducirt; aber dieses ist äufserst str 
sig. Wird geschmolzenes saures molybdänsaures 
einen mit Kohle ausgefütterten Tiegel gegossen, u 
selbe dann vor dem Gebläse erhitzt, so erhält ma 
porösen Regulus, welcher da, wo er die Kohle b 
so wie auch auf der inneren Seite alier Blasei 
matt weÜs und metallisch ist, weifs gekochten 
ähnlich. Inwendig ist er grau. Sowohl Hje 
Bucholz glückte es, Molybdän in halbgeflossen 
Stande zu erhalten, und letzterer erhielt sogar a 
dete, kugelförmige Regnli von f Lotb Gewicht, 
sem Zustande ist Molybdän silberweifs, mattem 
ähnlich; es kann aber polirt werden. Bucholz f^ 
spec. Gewicht von 8,615 bis 8»636. Das gescb 
Molybdän ist im Bruche dicht, läßt sich durch d< 
mer etwas platt schlagen, ehe es berstet, und ert 
in der Luft unverändert. 

Zu chemischem Behuf, wobei der Zusanir 
und geschmolzene Zkistand des Metalles unwesentl: 
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|ih man es am besten durch Redacticm der Sanre oder 
B Oxyds mittelst WasserstofiFgas, wobei man leicht einige 
■BO Molybdän auf einmal redudren kann. Man legt 
■dybdänoxyd oder Molybdansaure in ein Porzellanrohr, 
«I leitet, über Ghlorcaldam getrocknetes, Wasserstoff- 
m. darüber, wahrend das Rohr zum Weifsgluhen erhitzt 
WL Wenn sich kein Wasser mehr bildet, so wird die 
pention abgebrochen und das Metall in einem fortfah- 
Bden Strome von Wasserstoffgas erkalten gelassen. Man 
bUt dann das Molybdän in Gestalt eines aschgrauen 
islallpnlvers, welches Politur annimmt, die Elektricität 
Itat und von der Luft nicht verändert wird. — Mo> 
Man wird auch vor dem Löthrohr auf der Kohle mit 
Blfe von kohlensaurem Natron redudrt. 

Wird Molybdän in offenem Gefafse zum anfangen- 
Mb Glühen erhitzt, so oxydirt es sich zu braunem Oxyd, 
U wenn die Hitze bei braunem Glühen lange anhält, 
» wird es, nach Bncholz, endlich blau. Bei einer 
mA höheren Temperatur oxydirt es sich zu Säure, wo- 
■i es glimmt, raucht und auf der Oberfläche krystalli- 
kle Molybdänsäure absetzt. Molybdän vdrd nicht von vei^ 
fanter Schwefelsäure, Gblorwasserstoffsäure oder Fluor- 
Nnerstofisänre aufgelöst; in concentrirter Schwefelsäure 
kr löst es sich mit Entwickelung von schweUichter Säure 
fe einer braunen Masse auf; von Salpetersäure wird es 
■Ejrdirt und zu salpetersaurem Molybdähoxyd aufgelöst 
Icnn das Metall im Ueberschuis ist; ist aber die Säure 
ü Ueberschuis, so bildet sich Molybdänsäure, welche sich 
tsetzt. Von Königswasser wird es mit Leichtigkeit auf- 
llslöst. Auf nassem Wege vdrd es nicht -von Kalihydrat 
iofgelöst, und selbst im Schmelzen wird es dadurch nur 
ahr schwer und langsam unter Wasserstoffgasentwickielung 
njdirt. Durch Salpeter wird es mit Heftigkeit oxydirt. 

Molybdän und Sauerstoff. 

Molybdän hat drei Oxydaiionsstufen, zwei Oxyde, 
eiche Salzbasen sind, und eine Säure. 

i) Molybdänoxydul wird erbeten, wenn ein 
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molybdänsaures Salz in wenig Wasser aufgelöst nnd^ 
Cblorwasserstoffsaare versetzt wird^ bis da& .sich dia 
erst niedergefallene Molybdänsänre wieder aofgelfiit 
worauf die Flüssigkeit mit destillirtem Zink digerirt 
Letzteres oxydirt sich dann auf Kosten der Molybdäi 
und die Flüssigkeit wird zuerst blau, dann rothbraan 
endlich schwarz^ worauf sie, neben Chlorzink, ein 
molybdän enthält , aus welchem Alkali eine scbi 
Hockige Materie fallt , welche Molybdänoxydnlbydral 
Wenn das Zink lange auf die Flüssigkeit wirkte so 
es zuletzt Oxydulhydrat aus, und die Flüssigkeit 
dann nur Chlorzink. Man trennt das Oxydul vom 
oxyde dadurch, dafs die Flüssigkeit zuerst mit der 
kaustischem Ammoniak gefällt wird^ welche ungefähr 
Ausfäilung des Oxyduls^ mit Hinterlassung des Zinkoi 
hinreichend ist^ worauf die Flüssigkeit filtrirt wird, 
Oxydul wird zuerst mit ammoniakbaltigem Wasser 
rere Male ausgewaschen , um das Zinkoxyd ^ welches 
hängen könnte, wegzunehmen , hierauf wird es ra< 
Male mit kaltem Wasser gewaschen, ausgeprefst und 
über Schwefelsaure im luftleeren Räume getrocknet. 
Molybdänoxydulbydrat ist, wenn es eben auf das Fi 
genommen ist, schwarz, fängt aber während des Ai 
Sehens an heller und bräunlich zu werden, welches 
einer anfangenden höheren Oxydation herrührt. Wiidi 
unter Wasser in einem offenen GefäTse aufbewahrt, 
wird die obere Lage nach einigen Tagen rothbrann. 

Das Zinkoxyd hängt dem Molybdänoxydul sebr 
nackig an ; man kanr dieses aber ganz zinkfirei erl 
wenn ein Molybdänoxydulsalz mit mehr Saure v< 
und mit einem Amalgam von Kalium geschüttelt 
welches wenig Kalium enthält, so dafs es nicht zu 
zersetzt wird, worauf dann die schwarze Auflösung'] 
kaustischem Ammoniak gefällt wird. 

Man kann die geschmolzene oder redudrte Meljkj 
dänsäure mit CblorwasserstoSsäure und Zink ,zu Oijdd 
reduciren, obne dals sie in der Chlor wassersto£&aore arf» 
gelöst wird; aber hierzu ist dann eine längere Einwiriuing 



Mol/bdänoxydol. 71 

lerlich. 'Oas Molybdänoxydal behalt dann die scbnp- 

Form der Saare bei, wird schwarz und sieht im 

enlicbte dunkel raessinggelb ans. Wird es anTs Fil« 

genommen und gewaschen , so wird es sogleich 

»raun oder dunkel purpurfarben und beim Trocknen 

Diese schnelle Oxydation ist bemerkenswerth, da 

das durch Ammoniak gefällte Oxydul nur sehr lang- 

oxydirt. Vermuthlich rührt diefs daher, dafs das 
ciciTte die Form der Saure beibehält, wobei die durch 

abgeschiedenen Sauersto£F entstandenen Räume offen 
3n und dadurch eine schnellere Verbindung unter- 
&en. Ein kleiner Theil des zu Oxydul Reducirten löst 

mit dem Zink in der zugesetzten Säure anf. — Wird 
lybdänmetall mit einem gleichen Gewicht Molybdän- 
d vecmischt und in einem verschlossenen Geläfse er- 
If so scheint das Gemenge völlig unverändert geblie- 
1 zu sein, und beide scheinen nicht auf einander zu 
ken. 

Das Molybdänoxydulhydrat ist in Säuren schwer anf- 
[ich. Die Auflösung ist fast schwärz und undurchsich- 
, wenn sie nicht sehr verdünnt ist, wo sie dann grau- 
lun ist. Sie schmeckt rein zusammenziehend, ohne 
itallgeschmack, wenn sie zinkfrei ist. Wird das durch 
imoniak gefällte Molybdänoxydulhydrat im luftleeren 
ome langsam erhitzt, so lälst es langsam sein Wasser 
Lweichen; wird dann das übrigbleibende Oxydul, nach* 
m alles Wasser völh'g entwichen ist, im leeren Räume 
m anfangenden Glühen erhitzt, so fängt es Feuer und 
Igt eine lebhafte, funkelnde Verbrennung, worauf das 
cydul mit einer pechschwarzen Farbe zurückbleibt. £s 

nun nicht mehr in Säuren auflöslicb. An offener Luft 
hitzt, entzündet es sich und verbrennt schwach mit Hin- 
rlassung von Molybdänoxyd. Das mit Zink reducirte 
cydul bringt nicht diese Feuererscheinung hervor, wel- 
es von dem Zinkoxyd herzurühren scheint, womit es 
rbunden ist, und welches das Ammoniak niclit auszu- 
faen vermag. Weder in kaustischem Alkali, noch in 
biensauren fixen Alkalien, ist das Oxydul auflöslich. 
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Dagegen wird es von kohlensaurem AmmoniAk anfj 
wenn es damit aas seiner Auflösang in einer Säure 
fällt und das kohlensaure Ammoniak im Ueberschuß 
gesetzt wird. Ans dieser Auflösung wird es wieder dnnMwr 
Kochen gefallt. Das Molybdänoxydul besteht aus 85^69 Tki 
Metall und ]4i3l Th. Sauerstoff, oder 100 Th. 
nehmen IH^TO? Th. Sauerstoff auf« 

2) Molybdänoxyd. Bncholz erhielt dasselbe^ ak 
er molybdänsaures Ammoniak in einen hessischen Tiegatt 
einstampfte 9 welchen er» wohl bedeckt , einer durch dai 
Gebläse unterhaltenen, starken Hitze aussetzte. Das Oxyd -4 
bildet sich dann durch Reduction der Säure, auf Kostn -9 
des Wasser^offs im Ammoniak, es backt durch die UUm j 
zusammen und bildet krystallinische, metallglänzende, dm^ ^ 
kel kupferfarbene Schuppen von 5^666 spec. Gewidit i 
Dieses Oxyd enthält indessen eine Einmengung von Mo- 
lybdänsäure, welches daher kommt, dais ein Theil dei 
Salzes sein Ammoniak ohne Zersetzung verliert. -« Am 
leichtesten und in gröfster Menge erhält man das Oxyd, 
wenn trockenes molybdänsaures Natron, welches, unbe- 
schadet der Operation, einen Ueberschuis von Natron ent^ 
halten kann, sehr wohl mit fein geriebenem Salmiak ver-. 
mischt und in einem bedeckten Platintiegel sclmell erhltit 
wird, bis sich kein Salmiakrauch mehr entwickelt. Man 
nimmt dann den Tiegel vom Feuer, übergiefst die erkal- 
tete Masse >mit Wasser, welches Kochsalz auflöst und ein 
braunes, fast schwarzes Pulver zuruckläfst, welches hier- 
auf mit einer schwachen Lauge von kaustischem Kali, 
zur Abscheidung der möglicherweise anhängenden Molyb* 
dänsäure, gekocht, abfiltrirt und ausgewaschen wird. £s 
stellt nun ein feines, schwarzes Pulver dar, welches nach 
dem Trocknen dunkelbraun und im Sonnenlichte purpur- 
farben und glänzend erscheint. — Das auf diese Weise 
erhaltene Oxyd ist in Säuren unauflöslich. Goncentrirte 
Schwefelsäure und saures weinsaures Kali lösen gewöhn- 
lich in der Digestion eine geringe Spur davon auf; nach- 
dem diese aber aufgenommen ist, wird nichts mehr von 
dem übrigen aufgelöst, so lange man sie auch zusammen 



Molybdänoxyd, 73 

mag. Salpetersäure verwandelt, es in Molyb- 
iure. Cblorwassersto£Fsaure nnd Flaorwasserstoffsäore 
ohne Wirkung darauf: Auch wird es nicht auf naa- 
Wege von kaustischem Kali aufgelöst oder oxydirt. 
Das Molybdanoxyd kann auch auf nassem Wege er- 
len werden, nnd bildet dann ein Hydrat, verbindet 
mit Sauren zu Salzen, nnd bat Charaktere, welche 
an dem geglühten Oxyd nicht entdecken lassen« 
Hydrat kann auf mehrfache Weise erhalten werden: 
Wenn eine concentrirte Auflösung von Molybdänsanra 
dner anderen Saure, am besten Chlorwasserstoffsäure, 
Pulver von Molybdänmetall dlgerirt wird, bis dab 
Flüssigkeit, welche sieb erst blau färbt, eine tief dun- 
)tbe Farbe angenommen hat, worauf das Hydrat mit 
■moniak ausgefällt werden kann. 2) Wenn Molybdän« 
knid, welches man erhält, wenn man trockenes Chlor- 
ü über Molybdän metall leitet, in Wasser aufgelöst nnd 
't Ammoniak gefällt wird, und 3) wenn Molybdänsänre 
t Cblorwasserstoffsäure Übergossen nnd mit Kupfer dl- 
rirt wird, bis dais alle Molybdänsänre aufgelöst ist« 
e Auflösung ist dunkelroth und wird mit Ammoniak 
iallt, welches in so grolsem Ueberscbufs zugesetzt wird, 
Ps es das Kupferoxyd aufgelöst behält. Das gefällte 
'drat mufs mit ammoniakbaltigem Wasser ausgewaschen 
srden. — Das Molybdänoxydbydrat ist rostroth ipd 
tn durch kaustisches Ammoniak gefällten Eisenoxyd so 
nlich, dais man sie dem blolsen Ansehen nach nicht 
m einander unterscheiden kann. Man kann zu den nen- 
ilen ' Auflösungen des Molybdänoxyds in Säuren lange 
Ikali zusetzen, ehe der Niederschlag, welcher sich so^ 
muh zeigt, aufhört sich wieder aufzulösen. Diels rührt 
«von her, dais das Hydrat in Wasser auflÖslich ist, und 
ils es sich nicht eher niederschlägt, als bis die Flüssig- 
st mit einer gewissen Menge Salz vermischt ist, wei- 
tes jenes aus der Auflösung verdrängt. Mit einigen Säu- 
n scheint es auch auflösliche basische Salze zu geben, 
''enn man das Hydrat auf dem Filtmm wäscht, so fangt 
IS Waschwasser bald an sich gelb zu färben, welches 
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immer mehr zunimmt ^ bis dais endlidi das Hydrat gka^- 
lieb aufgelöst nnd mitgefubrt wird. Es wird wieder ge- 
fallty wenn- die Auflösung in die Zuerst durchgegangene sai^ 
haltige Flüssigkeit kommt. Man muß es deshalb mit einer 
Auflösung von Salmiak waschen und diesen dann mit Alko* 
hol wegspublen. Es löst sich Kwar auch etwas in diesem 
aufy aber doch bei weitem nicht so wie in Wasser. Man 
trocknet es dann über Schwefelsäure im luftleeren Raumes 
weil es sonst während des Trocknens leicht blau wirdi 
wenigstens äulserlich. Lälst man das noch feuchte Hydrat 
auf Fliefspapier an der Luft liegen 9 so wird es, in dem 
Maafse, als sich die Flüssigkeit in das Papier sieht , auf 
der Oberüäche glänzend^ wie ein Pflanzenextract, weichet 
zu zerfliefsen anfängt, und nimmt dabei zugleich eine 
dunkelere Farbe an. Dieser Umstand beruht wirklich auf 
einer anfangenden , von einer höheren Oxydation beglei- 
teten Z^rHieTsungy wobei eine blaue und auflöslicbere 
Verbindung gebildet wird; übergiefst man das so veräD* 
derte Hydrat mit Wasser^ so zieht dieses zuerst die blaoe 
aus und man erhält eine grüne Auflösung; gielst man 
diese ab, so löst sich dann das Hydrat mit rother Farbe 
in Wasser auf. Es bedarf viel Wasser zur Auflösungi 
und die völlig gesättigte Auflösung ist dunkel roth. Wird 
sie in verschlossenem Gefäfse einige Zeit, z. B. 3 bis 4 
Warben lang, aufbewahrt, so gelatinirt sie, ohne ihre 
Durchsichtigkeit zu verlieren. Wird diese Auflösung mit 
einer Auflösung von Salmiak vermischt, so wird das Hy- 
drat vollkommen ausgelallt. Die Auflösung des Hydrats 
in Wasser rötbet das Lackmuspapier und diese Eigen- 
schaft rührt nicht von einer fremden, mit aufgelösten, 
Säure her; denn wenn das Hydrat mit Salmiak gefällt 
wird, so verliert die Auflösung die Eigenschaft, das Lack- 
muspapier zu rötben^ während der Niederschlag dieselbe 
beibehält. Die Auflösung des Hydrats hat einen schwa- 
chen, gelinde zusammenziehenden und hintennach etwas 
metallischen Geschmack. Dem freiwilligen Verdampfen 
überlassen, gelatinirt sie zuerst und trocknet dann ohne 
wesentliche Farbeveränderung ein, ausgenommen an den 
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kJeriiy wo sie blan- oder grün wird. Das trockne Hy- 
k ist dnnkelbraon, fast schwarz. Es ist nicht mehr 
Wasser anflötlich, nur die blan gewordenen Theile 
den davon ausgezogen. Das trockne Hydrat giebt 
n Erhitzen im luftleeren Elaume sein Wasser ab» und 
bleibt wasserfreies braunes Oxyd zurück. Ungeachtet 
Eigenschaft des Hydrats, das Lackmuspapier zu rö- 
\, besitzt es doch keine von den» die Saaren auszeich- 
den Eigenschaften. Es - wird nicht von kaustischen 
allen aufgelöst. Dagegen löst es sich, gleich verschie- 
len Erden und Metallozyden, in kohlensaurem Alkall 
Ist das Hydrat einmal gefällt, so wird es nur in 
r geringer Menge von dem kohlensauren Alkali aufge- 
t; wird aber ein Molybdänoxyd -Salz mit kohlensaurem 
£ali im Ueberschufs gelallt, so wird die ganze Quan- 
it des Niederschlags aufgelöst. Es ist hierbei nicht ein 
Uensanres Salz, welches aufgelöst wird, denn das Oxyd 
rbindet sich nicht mit dieser Säure. Bicarbonat löst 
sl mehr als das einfache Salz auf, und wenn die mit 
iterem gebildete Auflösung gekocht wird, so wird ein 
lieil des Aufgelösten gefällt. Die Auflösung in kohlen- 
Urem Ammoniak wird durch Kochen vollkommen ge- 
llt. Das Gefällte ist schwerer und heller gelb, ab das 
it kaustischem Ammoniak Gefällte, aber beim Auswa- 
faen löst es sich wie dieses auf. 

Lälst man eine Auflösung von Molybdänoxyd in kob- 
nsaurem Alkali in einem offenen Gefäise stehen, 90 ver- 
Brt sie allmählich ihre Farbe und verwandelt sich in 
olybdänsaures Salz. Die Salze des Molybdänoxyds mit 
inren sind in wasserhaltigem Zustande roslroth, aber in 
asserfreiem sind sie fast schwarz, einige metallglänzend. 
*88 Molybdänoxyd besteht aus 75 Th. Molybdän und 
> Th. Sauerstoff, oder 100 Th. Metall nehmen 33,4 Th. 
loerstoff, d. i. doppelt so viel als im Oxydul, auf. 

3) Molybdänsäure. Diese wird aus dem, im 
[ineralreiche vorkommenden, Schwefelmolybdän bereitet, 
elches so fein als möglich gepulvert und dann in einem 
nliegenden Tiegel so lange geröstet wird, als es noch 
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nach schweflicbter Saore riecht. Die Temperatur ißi 

nicht höher als bis zum anfangenden Glühen geben. ^ 

erhalt dann eine unreine Molybdansaore in Gestalt fta 

schmutzig- gelben Pulvers. Sie wird durch Auflösn 

kaustischem Ammoniak , Filtriren und Abdampfung 

Auflosung gereinigt y wobei sich noch fremde Mat 

absetzen. Die Auflösung wird von Neuem filtrirt 

Zur Krystallisation abgedampft. Wenn man sie zum 

kalten hinstellt, wird noch etwas kaustisches Am 

zugesetzt, weil sich ein Theil davon während des Ai 

pfens verflüchtigt hat. Das krystallisirte Salz wird 

gelinde in einem offenen Tiegel mit der Vorsicht 

dals die Masse nicht schmilzt, und hierdurcli wird 

Ammoniak ausgetrieben und die Säure bleibt rein z 

Diö heslte Art, die Säure rein zu erbalten, ist ind 

Molybdänoxyd mit Salpetersäure zu oxydiren, wobei 

den UeberschuDs von Salpetersäure abraucht und den 

stand gelinde glüht. In diesem Zustande ist die M 

dänsäure eine weilse, leichte, poröse Masse, welche 

Wasser zerfällt und sich in kleine, feine, seidengl 

im Sonnenlichte schimmernde Krysf allschuppen zeri 

AVird sie zum Rotbglühen erhitzt, so schmilzt sie zu 

dunkelgelben Flüssigkeit; nach dem Erkalten ist sie 

strohgelb und krystallinisch, so dafs sie sich beim 

brechen in Krystallschuppen tbeilt. Ihr spec. Gewicht i 

HA^. Eine geringe ßinmengung von Alkali vermehrt 

LeichtHüssigkeit der Säure. In bedeckten Gefälsen erbil^ 

verträgt sie starkes Glühen, ohne zu verfliegen. In offemoi 

Getäfsen dagegen raucht sie und sublimirt sich schon M 

der Temperatur, wobei sie schmilzt, und ihre OberfläcU 

bekleidet sich mit Krystallschuppen von sublimirter Säoni 

Am bejiten erhält man die Säure sublimirt, wenn sie iii 

einem Platintiegel erhitzt ist, welcher mit einem einwaitt 

gebogenen Deckel bedeckt ist, in welchem man bestäodi| 

V\-;isst*r erhält. Durch den, durch die Abkühlung auf den 

Deckel in dem Tiegel unterhaltenen Lufistrom, bildtf 

Li'h r.'me Menge Krystallschuppen, welche sich an dei 

V^Mtfdcii de^ Tiegels ansammeln. Die subliniirte Mo 
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nre bildet farblose^ dorduicfatige Blatter oder 
1. 

Molybdansänre ist in geringem Grade in Wasser 
^, welches davon die Eigenschaft erhalt^ Lackmus 
3n nnd schwach metallisch xu sdimecken. Das 
nimmt indefs nicht mehr als ^^ seines Gewichts 
af. Sie verbindet sich nicht chemisch mit Wasser; 
re, welche sich aus Salpetersäure absetzt ^ wenn 
in oder dessen Oxyd darin aufgelöst werden^ ent- 
■ eine geringe Menge Feuchtigkeit, welche ihr 
emisch anzugehören scheint. Vor dem Glühen ist 
•auren auHöslich, mit Vielehen sie eigene Verbin«- 
giebt, worin sie gewissermaafsen die Rolle einer 
lielt. Diese Verbindungen sind im Uebrigen -wd- 
annt. Von saurem weinsauren Kali wird andi 
or gesdimolzene Saure durch Kochen mit Wasser 
t. .... 

Molybdänsanre besteht aus 669613 Th. Metall 
387 Th. Sauerstoff, oder 100 Th. Metall nehmen 
'h. Sauerstoff auf, welches 3 mal so viel wie im 

und l^mal so viel wie im Oxyd ist. Die Satti« 
pacität dieser Säure ist theils f und theils f ihres 
liFgehalts, d. h. entweder 11 il 29 oder 5,564. Lets^ 
let bei ihren neutralen Salzen mit Alkalien -statt, 
hem Falle sie der Kohlensäure gleicht, welche mit 
len ein anderes Neutralitäts-Verhälmifs hat, als 
. Alkalien. 

aues Molybdänoxyd.- Bei verschiedenen' Me- 
indet der Umstand statt, dafs sich eine Oxyde-* 
^e mit einem anderen Oxyd desselben Metalles 
en kann, und die Verbindung scheint dann bei 
n- Betrachtung eine eigene Oxydationsstufe zu sein. 
Iz entdeckte, dafs wenn Molybdänmetall mit 2 Tb. 
ansäure znsammengeneben und dann einige Zeit 
it Wass«}r gekocht werde, eine blaue Auflösung 
, welche er als eine eigene Oxydationsstnfe be* 
3, und welcher er den Namen molybdänichte Säure 
Bil die blaue Auflösung das Lackmuspapior röthet, 
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und weil er sie mit Alkalien zu eigenen Salzen verbnn* 
den zu haben glaubte. Sie wird auch erhalten, wenn 
3 Th. Molybdänoxyd und 4 Tb. Molybdänsaure lange 
mit Wasser zosammengerieben und dann gekocht werden. 
Die blaue Flüssigkeit wird über etwas metallischem Mo- 
lybdän bei gelinder Wärme abgedampft und liefert eine 
extractartige blaue Masse. — Die beste Art, diese Ver- 
bindung in fester Form zu erhalten, ist, dals man in eine 
gesättigte, oder wenigstens nicht sehr verdünnte Auflösung 
von krystallisirtem molybdänsauren Ammoniak so lange 
eine Auflösung von Molybdän chlorid tropft, als noch ein 
blauer Niederschlag entsteht. Die Sake verwechseln ihre 
Bestandtheile, man erhält Chlorammonium und molyb- 
dänsaures Molybdänoxyd, welches als ein blaues 
Pulver gefallt wird. In Wasser ist es auflöslicb, jedoch 
sehr schwer auflöslich in einer salzhaltigen Flüssigkeit 
Man filtrirt die Flüssigkeit, welche schwach blau durchs 
Filtrnm geht, und auf demselben eine Materie zurück] äfst, 
welche vollkommen Indig gleicht. Enthält die Flüssigkeit 
einen Ueberschuis an Chlorid, so ist die abfiltrirte Flüs- 
sigkeit grün. Der blaue Niederschlag wird mit Salmiak- 
wasser gewaschen, worin er unauflöslich ist. Wäscht man 
nachher den Salmiak mit reinem Wasser weg, so löst 
sich ein Theil des Pulvers darin auf, und die durchge- 
hende Flüssigkeit ist so tief blau, dals sie undurchsichtig 
iit. Nach einigem Auswaschen mit kaltem Wasser, wird 
der Niederschlag in kochendem Wasser aufgelöst, welches 
ihn in grölserer Menge als kaltes Wasser aufnimmt, und 
ohne dals er sich nachher ausscheidet. £r ist auch in 
Alkohol auflöslicb. Will man ihn in trockener Gestalt 
aufbewahren, so lälst man das Pulver, nach Auswaschung 
des Salmiaks, bei gewöhoUcher Temperatur der Luft 
trocknen, wobei es' sich xiicbt hoher oxydirt und nicht 
«eine Eigenschaft, wiederuzKi in NVassei auflöslicb zu sein, 
verliert Im luftleeren Raumme etWitiX, giebt es Wasser ab 
und bildet nach dem ErlkaUexv eine duakel braunblane 
Substanz, welche sich nich^t tneVit m NV asser auflöst. Die 
Aofldsung der blauen Ve^atbVndvtf^^i» '^^ ^^^^ ^^^^^ das 
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lannspapier, schmeckt kanm saaerlicb, znsammenzi»- 
d und hintennach metallisch. An der Luft oxydirt sie 

nicht höber ^ oder es geschieht dieses wenigstens nur 
B langsam. Beim Abdampfen in der Wärme geschieht 
3 schneller. Löst man Salmiak in der blauen Flussig- 
: auf, so wird die blane Verbindung wieder ausgefillt« 
L wenn die Menge des zugesetzten Salmiaks hinreichend 

so wird die Flüssigkeit fast farblos. Die blane Ver- 
dung wird von Säuren aufgelöst ^ und bildet damit 
dn dunkelblaue Auflösungen, welche beim Abdampfen 
npdicke, extractartige , dunkelblaue Massen geben, die 

der Laft^ zumal in der Wärme, allmählich ihre Farbe 
rlieren. Dals dieselben chemische Verbindungen mit 
n Sauren sind, scheint daraus hervorzugehen, dafs einige 
nelben nicht von Salmiak gefallt werden. Von den 
kalien wird die blaue Verbindung zersetzt, sie verliert 
jleidi ihre Farbe, es wird Molybdänoicydhydrat gefällt^ 
d in der Flüssigkeit bleibt ein molybdänsaures Salz zu- 
ck. In sehr verdünnter Auflösung erhält sich die blaue 
icbe bei Zusatz eines Alkali*s, welches wohl die Veran* 
■cmg ZOT Annahme der blauen moiybdänicbtsauren Salze 
igeben haben mag, deren Bucholz erwähnt. Dieses 
Brhalten zu den Alkalien setzt es aulser allen Zweifel^ 
lls diese Verbindung molybdänsaures Molybdänoxyd ist; 
dtere Chemiker .geben an, dals molybdänsaures Zinn* 
lydul, welches sie blauen Carmin nannten, eine blaue 
übe habe. Diels ist indefs unrichtig, und man sieht 
nn, dals ein Zinnoxydulsalz, indem es sich auf Kosten 
BT Molybdänsäure zu Oxydsalz oxydirt, molybdänicht- 
tures Molybdänoxyd hervorbringt, und dafe folglich der 
laue Carmin ein zusammengefälltes Gemenge von molyb« 
iosaurem Zinnoxyd und molybdänsaurem Molybdanoxyd 
in muis^ in welchem die weifse Farbe des ersteren die 
inklere blaue des letzteren erhöht. Es glückt mittelst 
innbeitze, das molybdänsaure Molybdanoxyd als Farbe- 
>£f auf Wolle und Seide zu befestigen. Letztere erhält 
ivon eine schöne Farbe, welche aber nicht tiefer als 
ittelblau wird. Man könnte sich von der Anwendung 
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dieser blauen Farbe zum Grünfarben der Seide Nutzen 
versprechen I wenn das Material in grölserer Menge er- 
halten werden könnte. — Die Zusammensetzung des mo- 
lybdänsauren Moiybdanoxyds ist der der molybdänsauren 
Alkalien proportional 9 so dals die Molybdänsaure 6 mal 
^en Sauerstoff des Molybdänoxyds enthält, d. i. sie be- 
ateht ans 83 Theilen Molybdänsäure und 17 Theilen Mo- 
lybdänoxyd. 

Die Molybdänsäure scheint sich mit dem Oxyde in 
einem noch gröDseren Verhältnisse verbinden zu können. 
Wenn mfin in einer salzhaltigen blauen Flüssigkeit, welche 
Molybdänoxyd im Ueberscbufs enthält, dieses mit kausti- 
achem Ammoniak fällt, so erhält man einen schmutzig- 
grünen Niederschlag, welcher mit: Sialmiakwasser gewa- 
achen werden kann, welcher aber von reinem Wasser 
auf die Weise zersetzt wird, dafs dieses molybdänsanres 
Molybdänoxyd auszieht und das Hydrat mit seiner natür- 
lichen Farbe zurückläfst. Digerirt man ein Gemenge von 
Molybdänsäure und Molybdänmetall mit Wasser in einem 
luftdicht verschlossenen Gefäise^ so. erhält man zuerst eine 
blaue Flüssigkeit, welche nach mehrtägig fortgesetzter 
Digestion grün wird und sich nicht weiter verändert. 
Diese Flüssigkeit scheint eine Auflösung der eben erwähn- 
ten Verbindung mit weniger Säure zu sein. Wird ein 
Alkali zugesetzt, so wird die Flüssigkeit rein gelb, aber 
es fallt nichts, weil der Salzgebalt darin unzureichend ist, 
tun das aufgelöste Oxydhydrat zu fällen. Wird die grüne 
Flüssigkeit mit Salmiakpnlver vermischt,, so fällt die grüne 
Verbindung nieder. Auch aus der gelben, mit Ammoniak 
versetzten, Flüssigkeit fällt Salmiak, ungeachtet der Ge- 
genwart des Ammoniaks, die grüne Verbindung. 

1 

Schwefclmolybdäu. 

Man kennt vom Molybdän zwei Schwefelungsstufen, 

»portional dem Oxyd und der Säure, a) Das erste 

Uwef ei molybdän kommt im Mineralreich vor. Es findet 

ch ziemlich oft im Granit, aber sehen in einiger Menge 

Iweaammelt. Man trifft es au sehr vielen Punkten in 

Schwe- 
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Sdiweden, und man hat es selbst innerhalb Stockliolm 
gefooden. Es bildet krystallinischey bleigrauey metallglan- 
tende, aus biegsamen Blättern zusammengesetzte Massen. 
Fühlt sich fett an und schreibt auf Papier wie Graphit, 
giebt aber auf Porzellan einen dunkelgrünen Strich. Spec. 
Gewicht von 4»138 bis 4^569. In verschlossenen Gefalsen 
schmilzt es nicht; oder verändert sich nicht bei hölierer 
Temperatur. Im Kochen lost es sich, mit Entwickelung 
von schweflichter Säure, in Schwefelsäure zu einer blauen 
Flüssigkeit auf. Von Salpetersäure wird es leicht oxydirt, 
aber nicht aufgelöst, dagegen wird es von Königswasser 
aufgelöst. Von kaustischem Alkali wird es im Kochen 
wenig angegriffen , aber durch Schmelzen damit entsteht 
eine Verbindung, welche sich mit brauner Farbe im Was- 
ser auflöst, wobei sich aber das Verhältnifs zwischen Schwe- 
fel nnd Metall verändert hat. Dieses Schwefelmolybdän 
besteht aus 66,6 Th. Molybdän und 33,4 Th. Schwefel. 
bj 2tes Schwefelmolybdän. Durch Zersetzung einer con- 
tent rirten Auflösung eines molybdänsauren Salzes durch 
Schwefelwasserstoff und nachherige Fällung durch eine im 
Ueberschusse zugesetzte Säure. Dunkelbrauner, fast schwar- 
zer Niederschlag, beim Trocknen schwarz, und zugleich et- 
was sauer werdend. Auf Porzellan giebt er einen schwarz- 
braunen Strich. Bei der Destillation giebt er Schwefel 
und verwandelt sich in graues Schwefel molybdän. In 
kaustischen Alkalien schwierig auflösbar, leichter im er- 
sten Schwefelkalium oder in wasserstoffgeschwefelten Sal- 
zen, jedoch ohne Hülfe von Wärme nur langsam. Man 
kann diese Schwefelungsstufe erhalten, wenn Molybdän- 
säure in einem w'asserstoffgeschwefelten Salze aufgelöst, 
und dann durch eine Säure gefällt wird; man erhält sie 
dann aber leicht mit Schwefel oder Molybdänsäure ver- 
mischt. Eine Auflösung von Molybdänsäare in Ghlorwas- 
serstoffsäure giebt mit Schwefelwasserstoff Schwefel und 
eine blaue Auflösung, welche hernach gruri wird und 
endlich gewöhnliches graues Schwefelmolybdän absetzt. 
Feuchte Molybdänsäure wird von Schwefelwasserstoffgas 
erst blau und dann schwarz. Dieses Schwefelmolybdän 
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besteht aus A%12 Tb. Metall und 50>28 Tb. Schwefel^ 
<J. b. es enthält auf 100 Tb. Molybdän 102,12 Tb. Schwe- 
fel, c) Das 3te Scbwefelmolybdän wird erbalten, wenn 
eine Verbindung von Schwefelkalium mit dem vorherge- 
henden genau mit Scbwefelmolybdän gesättigt oder besser 
mit einem Ueberscbusse desselben, lange mit Wasser ge- 
kocht wird, wobei sich die Auflösung trübt und ^n schwar- 
zes Pulver absetzt, welches auf das Filtrum genommen ufid 
so lange mit kaltem Wasser gewaschen wird, bis das 
durchgehende, mit Ghlorwasserstoffsänre vermischt, nicht 
mehr einen schwarzbraunen, sondern einen rothen Nie- 
derschlag giebt. Dann wird die Masse im Filtrum mit 
kochendem Wasser übergössen, welches tief rotb gefärbt 
durchläuft, und' wenn es nichts mehr auflost, wird das 
Durchgegangene mit im Ueberscbusse zugesetzter Chlor* 
wasserstofFsäure gefallt. Es entsteht dann ein dunkelro* 
ther, durchscheinender, voluminöser Niederschlag, der aoTs 
Filtrum genommen und gewaschen wird. Dieses Schwe* 
felmolybdän schrumpft beim Trocknen sehr ein, wird gran 
und metallglänzend, und giebt ein zimmtbraunes Pulver. 
Es bildet sich so, dafs beim Kochen in der Flüssigkeit 
ein schwerauflösliches Salz von einer höheren Schwefelungs- 
stufe und graues Scbwefelmolybdän entsteht, welche zu- 
sammen ausgefällt werden. Kaltes Wasser löst von dem 
gefällten Salze wenig oder nichts auf, aber kochendes 
löst es leicht auf, und die Säure scheidet daraus Scbwefel- 
molybdän ab. Es besteht aus 42,58 Th. Molybdän und 
57,42 Tb. Schwefel, und enthält auf lOO Tb. Molybdän 
151,68 Th. Schwefel. In diesen drei Scbwefelungsstufea 
verhalten sich die Mengen des Schwefels wie 2,3 und 4. 
Das 2te und 3te Schwefelmolybdän geben mit electropo« 
sitiven Schwefelmetallen eigene Salze. 

Die Verbindungen des Molybdäns mit den Salzbildem 
werden bei den Haloidsalzen dieses Metalles abgehandelt. 

Von Molybdän bat man noch keine technische An-» 
Wendung gemacht. C. G. Gmelin hat gefunden, da(s 
es auf den lebenden tbierischen Organismus giftige Wir- 
kungen äufsert, jedoch nur in geringerem Grade. 
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5. Wolfram. (Wolframium. Tungsteman,) 

Dieses Metall kommt in verschiedenen Mineralien 
, vorzüglich aber im Tungstein (Seh wer stein), wel- 
' ans Kalkerde und Wolframsaure besteht, und im 
»Ifrain, welches ein Doppelsalz von wolframsaurem 
moxydul und Manganoxydul ist. Scheele ontersucbte 

erstere dieser Mineralien^ und fand, daß es eine 
me Saare enthielt, die er Tungsteinsaure nannte; 
rgman vermuthete, dais sie eine metallische Saure sei^ 
l die Brüder d'Elhujart reducirten sie zu einem Me* 
, welches zuerst den Namen Tungstein erhielt, aber 
ii dem Mineral, worin es von d'£lbujart gefunden 
rde, nachher Wolfram genannt wurde. Einige Che* 
ker haben es zu Scheele's Andenken Scheelium 
tannt. Dieser Name ist der schwedischen Sprache we« 
^er angeeignet, und die Unsterblichkeit unseres Lands- 
Lnns bedarf nicht dieser Stütze. Ich habe es also am 
Kten gefunden, den Namen Wolfram beizubehalten. 

Die Reduction des Wolframmetalls aus seinen Oxy* 
Kl, hat dieselben Schwierigkeiten, wie die Reduction von 
olybdan und Chrom. £s giebt den Sauerstoff leicht ab, 
icr es fordert eine aufserst heftige Hitze, um in geflos- 
sen Metallkömem erhalten werden zu können. Vor 
>m Lothrohr erhält man es auf dieselbe Weise, wie Mo- 
lidan, als ein stahl graues Metallpulver. Die Wolfram*- 
aire kann bei einer hinlänglich «erhöhten Temperatur re- 
Qdrt werden, wenn ein durch Cblorcalcium getrockne- 
nr Strom von Wasserstoffgas so lange darüber geleitet 
Hrd, als sich noch Wasser bildet. Die Temperatur 
macht hierzu nicht höher zu sein, als sie von Glasgefa- 
Ken ausgehalten wird, l^d^^ Metall wird dann in Gestalt 
ines dunkelgrauen, schweren Pulvers erhalten, welches 
isengrauen, metallischen Strich annimmt. Wendet man 
or Reduction saures wolframsaures Kali statt reirier 
7oliramsäare an, so wird die überschussige Säure sehr 
acht vom Wasserstoffgas reducirt, und zieht man dann 
IS neutrale Salz mit Wasser aus, so bleibt das Metall 

6* 
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mit hellerer Farbe pnd mehr Glanz zurück^ als wenn die 
Saure allein angewandt wird, welches gewils eine Folge 
der einem Fluls ähnlichen Wirkung des neutralen Salzes 
ist. Aus einer Auflösung von wolframsaurem Ammoniak 
hat es Klaproth mit Zink reducirt, und als ein schwär» 
zes Pulver niedergeschlagen. Das zusammengeschmolzene 
Metall hat die Farbe und den Glanz von Eisen. Es ist 
so hart, dafs es von der Feile schwer angegriffen^ wird« 
Es ist spröde f krystallinisch im Bruch 9 schwerflüssiger 
als Mangan y nicht magnetisch, wird in der Luft nicht 
verändert, und ist, nach Gold und Platin, das schwerste 
Metall. Sein eigenthumliches Gewicht ist 17,22 bis 17,6. 
Bei einer höheren Temperatur wird es leicht oxydirt und 
läuft mit einer tombackbraunen oder gelben, metallisdi- 
glänzenden Farbe an. Im Glühen entzündet es sich und 
brennt, 

Wolfram und Sauerstoff. 

Man kennt beim Wolfram zwei Ozydationsstofei^ 
nämlich ein Oxyd und eine Säure. 

a) Das Wolframoxyd wird erhalten, wenn niaiiy 
in einer gelinde glühenden Röhre, Wasserstoffgas über 
Wolframsäure leitet. Bei dieser Operation wird dieSäore 
zuerst blau und dann braun. Durch zu hohe Temperatur 
wird sie leicht zu Metall reducirt. Am sichersten und 
in grölster Menge wird dieses Oxyd, nach Wöhlers ] 
Vorschrift, erhalten, wenn das Mineral Wolfram, fein 
gerieben, mit 2 mal so viel kohlensaurem Kali vermischt 
und in einem Platintiegel geschmolzen wird ; worauf man 
die geschmolzene Masse in kochendem Wasser auflöst, 
die Auflösung von den unaufgelösten Metalloxyden abfil- 
trirt, und dann mit einer Auflösung von 14. Tb. Salmiak 
vermischt, damit zur Trockenheit abrnucht, und endlich 
die Saizmasse in einem hessischen Tiegel zum Glühen er- 
hitzt. Bei dieser Operation wird Clilorkalium und wolfram- 
saores Ammoniak gebildet, welches letztere in der Hitze 
•ich so zersetzt, dafs Wasser, Stickgas und Wolframoxyd 
gebildet werden, wobei die Oxydation des Oxyds durch 
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das geschmolzene, dasselbe mngebendef Chlorkaliam ver- 
bindert wird. Die Salzmasse wird in Wasser auFgeldst 
md das Unaufgelöste, zur Entfernung von vielleicht nicht 
reducirter Saure > mit einer schwachen Lauge von kausti* 
scbem Kali digerirt. Das Oxyd wird bieraof wohl aus- 
gewaschen und getrocknet. Es stellt so ein fast kohl- 
sdiwarzes Pulver dar. 

Das mit Wasscrstofijgas redncirte Oxyd ist braun, und 
kann krystallinisch und metallglanzend erhalten wer- 
den, wenn man zu dieser Reduction solche krystallinische 
Wolframsaure nimmt, wie sie durch 2^setzung von kry- 
stallisirtem wolframsauren Ammoniak in einem offenen 
Gefalse erhalten wird. Das Oxyd giebt dann durch Druck 
einen dunkel kupferfarbenen Strich. W ö h 1 e r hat^ gezeigt, 
dals es auch auf nassem Wege in kupferrotben metallglänzen- 
den Schuppen erhalten werden kann, wenn Wolframsäure 
mit verdünnter ChlorwasserstofiPsäure Übergossen und Zink 
hinzugelegt wird, wobei sich die Wolframsaure allmäh- 
lich in Oxyd verwandelt; solches Oxyd oxydirt sich aber, 
selbst unter' der Flüssigkeit, bald wieder zu Säure, und 
kann nicht ohne augenblickliche Oxydation auTs Filtrum 
genommen und getrocknet werden. Das auf trocknem 
Wege bereitete Oxyd dagegen läfst sich unverändert auf- 
bewahren. Noch weit unter der Glühhitze entzündet es 
sich und verglimmt, wie Zunder, zu Wolframsäure. Mit 
Sauren giebt es, so viel bekannt ist, keine Salze. Wird 
es mit einer concentrirten Auflösung von Kalihydrat dige- 
rirt, so löst es sich mit Wasserstößgas -Ent Wickelung za 
wolframsaurem Kali auf. Das Wolframoxyd besteht ans 
85,54 Tb. Wolfram und 14,46 Th. Sauerstoff, oder 100 Tb. 
Wol^am nehmen 16,9 Th. Sauerstoff auf. 

Wohl er hat eine sehr int«ressante Verbindung die- 
les Oxyds, mit Natron entdeckt, welche erhalten wird, 
wenn man in schmelzendem wolframsauren Natron so 
viel Wolfraoasäure, als es aufzunehmen vermag, auflost, 
und diese Masse dann in der Glühhitze mit Wasserstoff- 
gas reducirt. Nach Ausziehung des t«|zersetzten neutra- 
len Salzes mit Wasser, bleibt die neue Verbindung in 
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Gestalt metallglänzendeTy goldgelber Schuppen und regel- j 
mafsiger Wurfe! uirucky welche eine täuschende Aebnlicfa- 
keit mit Gold haben. Diese Verbindung bat eine bemer- 
kenswertbe Beständigkeit. Weder Königswasser , Salpe- 
tersäure ^ Schwefelsaure^ noch alkalische Auflösungen zer- 
setzen dieselbe. Nur von Fluorwasserstoffsäure wird sie 
aufgelöst. Auf trocknem Wege wird sie bei höherer 
Temperatur von Sauerstoffgas, Schwefel und Clilor zersetzt. 
Sie kann nicht durch unmittelbare Behandlung von Na« 
tron mit - Wolframoxjd hervorgebracht werden ; eben so 
wenig liels sich eine entsprechende Verbindung mit Kali 
oder einer der alkalischen Erden hervorbringen. Sie be- 
steht aus 87,6 Th. Wolframoxyd und 12^ Tb. Natroiu 
Das Oxyd enthalt also darin 4 mal den Sauerstoff des 
Natrons. 

&) Die Wolfrarosäure erhält man aus dem nach 
W^öhlers Vorschrift bereiteten Wolframoxyd , welches 
man in offenen Gefafsen verbrennt. Wenn man das ] 
wolframsaure Kali, welches man durch Schmelzen des 
Wolfram -Minerals mit Kali erhält, mittelst Salpetersäure 
niederschlägt, so wird die Wolframsäure mit einem 
geringen Antheil Alkali und Kieselerde abgeschieden. 
Bucholz hat aber gezeigt, dafs diese Säure auf die Art 
nicht von anhängender Salpetersäure und Alkali gereinigt 
werden kann, und sie vielmehr als ein saures Doppelsalz 
von Kali mit zwei Säuren anzusehen sei. Ich habe fol- 
gende Reinigungsmethode als die leichteste und sicherste 
gefunden: Die unreine Wolframsäure wird in wasserstoff- 
geschwefeltem Schwefelammonium aufgelöst, die Auflö- 
sung filtrirt und mit Salpetersaure gefällt, wobei Schwe- 
felwolfram mit gelber Farbe abgeschieden wird. Es wird 
mit Wasser gewaschen, wozu man ein wenig Salpetersäure 
gemengt hat (weil es in reinem Wasser ein wenig auflöslich 
ist ; eine Eigenschaft, die es mit dem Schwefelarsenik nnd 
dem Schwefelmolybdän theilt, wenn diese auf dem nas« 
sen Wege bereitet werden); darauf wird es getrocknet 
und bei gelinder Hitze geröstet. Man erhält dann die 
Säure als ein blasses, orangengelbes Pulver. In strenger 
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I wird sie ohne Gefwicbtsverandemng donkelgruii« 
erhält auch eine grüne Farbe i wenn <ie eine Zieit 
der mtmittelbaren Einwirkung der Sonnenstrahlen 
ssetzt ivird. Ilir eigenthümliches Gewicht ist G>t2« 
Vasser wird sie nicht aufgelöst , aber leicht von den 
ischen Alkalien. Wird sie mit einer Saure aus wolfram» 
Km Ammoniak gefällt, so ist der Niederschlag eine 
»indnng von Wolframsäure mit der angewandten Saure^ 
Doppelsaure. Schwefelsäure und Wolframsäure bil- 
eine weifse Masse, die in freier Säure unauflöslich 
und die also mit saurem Wasser ausgewaschen wer- 
kann; sie löst sich nachher in reinem Wasser Kiem- 
leicht anf , und aus dieser Auflösung kann man sie 
:h Zusatz von Säure wieder herauslallen. Die Ver- 
nng von Salpetersäure und Wolframsäure ist citronen* 
Sie ist in reinem Wasser weniger auflöslich, als 
vorhergehende. Die Auflösung ist gelb. Sie wird 
,t vom Alkohol aufgelöst. Die Verbindung von Wolf- 
isärure mit CblorwasserstofFsäure ähnelt der mit Schwe- 
inre. Ich habe das Verhalteji der anderen Säuren zur 
ftlframsänre nicht untersucht. 

Die Wolframsäure enthält 20,234 Procent Sauerstoff, 
L das Metall ist darin mit 25,355, d. h. mit l^mal 
•^cl Sauerstoff wie im Oxyd verbunden. Ibre Sätti- 
kgscapacität in ihren neutralen Salzen ist i. ihres Sauer- 
Efgebalts, oder 6>633. Sie giebt, so wie die Molybdän- 
■e, mit den Alkalien außerdem noch Salze, worin der 
aerstoffgehalt der Base blofs die Hälfte von dem he- 
gt, den die Base im neutralen Salze enthält, das ist 
ki6f ohne dafs die Salze deswegen sauer reagiren, weil 
ft Säure so schwach ist und sich in diesem Fall wie die 
rtlensänre verhält. Einige ihrer sauren Salze reagiren 
ber; doch ist die Susammensetzung dieser Salze nicht 
ker bestimmt worden. 

Wenn die Wolframsäure eine theilweise Reduction 
leidet, so wird sie, wie die Molybdänsäure, blau, z. B. 
Bon Zink in eine saure wolframhaltige Flüssigkeit ge* 
Ist, Wasserstoffgas bei gelinder Hilze über Wolfram- 
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saure geleitet, oder wenn wolfrarasanres Ammoniak ia\ 
einer Retorte durch Destillation zersetzt wird. In letzte- 
rem Falle erhält man ein schön indigblaues Pulver, wd-. 
ches wolframsaures Wolframoxyd ist. An offener Luft 
verbrennt es zu Säure und nimmt dabei nur sehr wenig 
an Gewicht zu. Von knustischem Alkali wird es langsam 
ohrie Ruckstand zu wolframsaurem Alkali aufgelöst, indem 
sich das Wolframoxyd sowohl auf Kosten der Luft all 
des Wassers bei Gegenwart des Alkali's oxydirt. Wenn 
es, wie es sehr wahrscheinlich ist, hinsichtlich der Pro- 
portionen in der Zusammensetzung mit der entsprechen* 
den Molybdän -Verbindung analog ist, so besteht es ans 
81,1 Th. Wolframsäure und 18,9 Th. Wolframoxyd, und 
bedarf nur l-L Procent seines Gewichts Sauerstoff, nm 
sieb in Wolframsäure zu verwandeln. Oefters nimmt es 
weniger auf, weil es gewöhnlich mechanisch eingemengta 
Wolframsäure enthält. 

Man entdeckt die Anwesenheit der Wolframsäure in 
Mineralien durcli ihr Verhalten vor dem Löthrohr tarn 
Doppelsalze von phosphorsaurem Natron und Ammoniak, 
wovon sie mit gelber Farbe aufgelöst wird, und womit 
sie im Reductionsfeuer ein blaues Glas von einer aasge- 
zeichnet schönen Nuance giebt. Ist Kieselerde oder selbst 
Thonerde zugleich im Glase aufgelöst, so ist es schwer, 
die blaue Farbe hervorzubringen; aber die blaue Farbe 
zeigt sich sogleich, wenn man ein wenig Zinn zusetzt und 
die Kugel damit umschmilzt. Bei einem Gehalt an Eisen er- 
hält man ein Glas, welches, nachdem man die Kugel im Re- 
ductionsfeuer behandelt hat, beim Erkalten blutroth wird, 
aber mit Zinn umgeschmolzen, eine grüne Farbe annimmt 

S c li w c f e l w o 1 f r a ID. 

Das Wolfram verbindet sich mit dem Schwefel 
in zwei Verhältnissen. Die eine Verbindung entspricht 
dem Oxyde, die andere der Säure. Man erhält die er- 
stere Verbindung, wenn Wolframsäure, mit 6 Theilen 
Zinnober vermischt, in einen Tiegel eingestampft nnd 
niit Kohlenpulver bedeckt wird, worauf man euien ande- 
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reo Tiegel darüber umstürzt, und das Ganze eine balbe 
Stande bis zum vollen Weilsglühen erhitzt. Man kann 
es auch erhalten, wenn Schwefel in Dampfgestalt oder 
Schwefelwasserstoffgas in einer weifsglühenden Porzellan- 
röhre über Wolframsaure geleitet wird. Sie bildet ein 
schwarzes oder schwarzblaues, loses Pulver, welches weich 
ist und sich zu einer zasammenhangenden, auf der polir« 
ten Oberfläche stahlgrauen und metallglänzenden Masse 
zQsammenschlagen läist. Sie enthält 25A Procent Schwe- 
fel. Die höhere Schwefelungsstufe kann nur auf nassem 
Wege erhalten werden, wenn man Wolframsäure in was- 
aerstoffgeschwefeltem Schwefelkalium auflöst und es dann 
mit einer Saure ausfällt. Diese Verbindung ist schmutzig 
bellgelb und etwas in Wasser auflöslich, welches davon 
eine gelbe Farbe erhält. Versetzt man die Flüssigkeit, 
woraus diese Verbindung niedergeschlagen wird, noch 
ehe sie völlig ausgefällt ist, mit wasserstoffgeschwefeltem 
Schwefelammonium, so erhält sie eine indigblaue Farbe, 
ohne niedergeschlagen zu werden. Nach der Abdampfung 
nimmt sie wieder eine gelbe Farbe an und setzt Schwe- 
felwolfram ab. Dieses wird beim Trocknen dunkler von 
Farbe, giebt beim Glühen in verschlossenen Gefafsen erst 
ein wenig Wasser und darauf seinen Ueberschufs von Schwe- 
fel ab, und läfst Schwefelwolfram im Minimum zurück. 

Das Wolfram kann auch mit dem Phosphor verbun- 
den werden, aber die Verbindung ist noch nicht untersucht. 

Ghlorwolfram. 

Mit Chlor kann sich Wolfram, nach Wo hier s Versu- 
chen, in verschiedenen Verhältnissen verbinden, a) Wolf- 
ram chlor ür wird erhalten, wenn metallisches Wolfram 
in einem Strom von Ghlorgas erhitzt wird. Das Metall 
brennt und es bildet sich eine dunkelrothe Verbindung, 
welche sich in dunkelrothen, feinen, zusammengehäuften 
Nadeln sublimirt. Es ist leicht schmelzbar, kommt bei 
einem wenig hohen Wärmegrad in's Kochen, und ver- 
wandelt sich in ein rothes Gas, von viel intensiverer 
Farbe als die des salpetrichtsauren Gases. Das Wolfram- 
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chlorur wird von Wasser in sich abscheidendes Wolfram- 
oxyd von schon violett- brauner Farbe und in Chlonvas- 
serstofFsäure zersetzt. Kaustisches Kali löst dasselbe mit 
Wasserstoffgas - Entwickeh mg völlig auf. Ammonink löst 
es ebenfalls mit einiger Gasentwickehmg auf^ bildet aber 
damit eine gelbe Aullösimg, welche beim Erhitzen brau- 
nes Oxyd absetzt und farblos wird, b) Wolframchlo- 
rid bildet sich, wenn Wolframoxvd in einem Strom von 
CIsloroas erhitzt wird. Das Ond entzündet sich, hinter- 
Infst Wolframsaure , und das Chlorid sublimirt sich in 
weiften, schwach gelblichen, der natürlichen Borsäure 
ahnlichen Schuppen. Diese Verbindung ist sehr fluchtig, 
sublimirt sich ohne zu schmelzen, und bildet ein dunkel- 
gelbes Gas. Sie riecht erstickend sauer, und zersetzt sich 
in Wasser bald in WoItVamsdure und Chlor wasserstoff- 
srmre. Wird es auf einem PLitinblech in der Flamme 
einer Spirituslampe erhitzt, so \%ird das aufsteigende Ghs 
durch die Was>erdämpi'e der Flamme zersetzt, und WoÜ"-. 
ramsaure in G:^stalt eines leuchtenden Rauchs abgeschie- 
den, der, wie Zinkblumen, in Flocken in der Luft ber- 
uniuiegt. c) Ein drittes Chlorwolfram erhielt 
Wo hl er mit dem vorhergehenden vermischt, als Schwe- 
felwolfram in Chlorgas erhitzt wurde. Es ist viel schö- 
ner roth als das Chlorur, nnd bildet lange, durchsichtige 
Nadeln Ton dunkelrotlier Farbe. Es ist sehr leicht schmelz- 
bar Vil tcMiiifc beim Erkalten wieder in langen Kr^stal- 
■ Gaa ist rotfa, wie salpetrichtsaures Gas. An 
sehr schnell in Wolframsaure nnd Chlor- 
metzty nnd in Wasser schwillt es auf, 
B nnd verwandelt sich im Augenblick 
Ant in Wolframsänre und Chlorwasser- 

i/nternhied in der Zusammensetzuno zwi- 

CT 

. den vorhergehenden Verbindungen ver- 
i: an werden. 

Flnorwolfran. 

"^Slt dasselbe f wenn Wolfr^mü^ünre in Fluor- 
I 'anfgelöst wird. Sie lost sich darin, beson- 
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f nach dem Glühen^ schwer anf. Die Anflösniig ist 
Los nnd troc|uiet bei gelinder Warme za einer gelben 
tae ein, inrelche zuletzt springt und grünlich wird. 
r«l sie vollkommen ausgetrocknet, so kann sie dann in 
idüossenen GefaTsen, ohne dals FluorwasserstofFsaare 
weicht 9 geglüht werden. Die blane oder grünliche 
ne wird von Wasser zersetzt , welches Wolfram üuor- 
iserstoffsaure auflöst, die mit Salzbasen eigene Dop- 
Balze bildet und ein weilses Pulver znrucklälst, wel- 
m ans Wolframsäure und Flnorwolfram besteht. Die 
%, WolframHuorwasserstofisaure mit Salzbasen gebilde- 
ks Doppelsalze sind auf eine eigene Art zusammengesetzt, 
rwi ich bei Beschreibung des Kalisalzes näher erwähnen 
■de. 

Das Verhalten des Wolframs zum Kdilenstoff ist noch 
aiit bekannt; wahrscheinlich ist das zuerst erwähnte Me- 
1 von Kohle bedeutend verunreinigt, und ein zn einem 
am zusammengeflossenes reines Wolfram den Chemi- 
n noch nnbdiannt. Mit anderen Metallen lälst das 
""olfram sich zusammenschmelzen, und einige seiner Le-> 
nmgen behalten einen gewissen Grad von Geschmeidig* 
Bit, z. B. die mit Blei und Kupfer. 

G. G. Gmelin hat die Wirkungen des Wolframs 
of dem thierischen Organismus untersucht und gefunden, 
^ es, auch als Säure, vollkommen unschädlich ist. 

6. Antimon. ( jintimoniiim, Stibiiim.J 

Antimon kömmt beinahe in allen Ländern vor. Man 
■ifit es bisweilen in gediegenem Zustande, bisweilen 
liydir^ und am gewöhnlichsten mit Schwefel verbunden, 
n. Seine Erze sind schon sehr lange bekannt, obgleich 
Basilins Valentinus der erste ist, dereiner Reduction 
n Metall erwähnt hat. Es hat bei den Alchimisten so 
nele Aufmerksamkeit gewonnen, daß gewils kein Metall, 
leihst nicht Quecksilber und Eisen, nach so vielen verschie- 
lenen Methoden behandelt worden ist. Dessen ungeachtet 
ind jedoch die Kenntnisse, die wir von diesem Metall 
laben, noch nicht vollständig. 
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Man erhält Antimon am lichtesten metallisch nach 
folgendem Verfahren: 4 Th. Schwefelantimon, 3 Tb« ro- 
her Weinstein und 1^ Th. Salpeter^ werden feingerieben 
und sehr genaa gemischt ; die Masse wird dann nur in [ 
kleinen Portionen in einen glühenden Tiegel hineingewor- j 
fen, und nach beendigter VerpufFung läfst man es nodi l^ 
im Feuer, bis dafs es vollständig geschmolzen ist. Je ."^ 
schneller dieses geschieht, um so weniger Antimon geht 
verloren. Man kann nachher die geschmolzene Masse 
ansgiefsen, wobei das Salz auf einer steinernen Platte 
ausgeschlagen 9 und das geschmolzene Metall, welches am 
Boden des Tiegels liegt, in eine kegelförmige Form von 
Metall 9 die man Gießpuckel zu nennen päegt, gegossen 
wird. Wenn man diese Operation mit kleinen Quantitä- 
ten macht, so ist es am besten, alles im Tiegel kalt wer- 
den zu lassen, wonach dieser zerschlagen und der Metall- 
klumpen wieder herausgenommen wird. Der Kohlenstoff 
in der Weinsäure und der Schwefel im Antimon werden 
bei dieser Reduction auf Kosten des Salpeters oxydirti 
wobei das metallische Antimon abgeschieden wird und 
in der geschmolzenen Salzmasse zu Boden sinkt. Den 
Weinstein setzt man zu dieser Mischung, theils um durdi 
das zurückbleibende Alkali das Salz schmelzbar zu ma- 
chen , und theils um durch seinen Kohlenstoff einen Theii 
des Antimons, welches auf Kosten des Salpeters oxydirt 
wird, zu reduciren. Die bei dieser Gelegenheit gebildete 
Salzmasse enthalt ein Gemenge von schwefelsaurem und 
koldensaurem Kali mit Schwefelkalium, worin eine nicht 
unbedeutende Portion Scbwefelantimon aufgelöst ist. — 
Man hat noch eine andere Methode, um das Antimon aus 
Schwefelantimon zu erhalten. Man erhitzt einen Tiegel 
bis zum vollen Weifsglühen und wirft eine bestimmte 
Quantität kleiner Nagel hinein. Wenn auch diese weils* 
glühen, setzt man doppelt so viel Schwefelantimon zu, 
bedeckt den Tiegel und bringt die Masse zum Schmelzen, 
Der Schwefel verbindet sich dann mit dem Eisen, und 
das Antimon wird metallisch abgeschieden. Das erhaltene 
Metall ist eisenhaltig und wird in der PJiarmacie Regulas 
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mdmonii inarHalis genannt. — > Aber aoch das anf erst- 
genannte Art erhaltene Metall ist nicht rein; es enthalt 
E&en, Schwefel nnd zuweilen eine Spar von Arsenik. 
Um es völlig rein zu erhalten, wird es zum feinen Pulver 
gestolsen nnd mit der Hälfte seines Gewichts^ oder» wenn 
es sehr unrein ist, mit gleichen Theilen Antimonoxyd ge- 
mischt und damit in einem Tiegel geschmolzen. Die 
fremden Einmischungen, welche zum Sauerstoff größere 
Yerwandtschaft als das Antimon haben, oxjdiren sich 
acif Kosten des Oxyds, nnd der gesammelte Regulus ist 
dann rein. 

In seinem reinen Zustande hat das Antimon eine sil- 
berweifse Farbe (die bei dem im Handel vorkommenden 
mehr zinnweifs ist), vielen Glanz und eine strahlige, blät- 
terrige Textur. Das auf die eben genannte Art gereinigta 
Metall ist feinblätterig oder körnig im Bruch, wogegen 
das im Handel vorkommende, weniger reine, oft so sehr 
blätterig ist, dafs die Blätter beinahe Durchgänge sind» 
Man erhält es leicht krystallisirt , wenn man es langsam 
erkalten läfst, und, nach Erstarrung der Oberfläche, den 
nodi in der Mitte flussigen Theil abgielst. Die primitive 
Form der Krystalle ist, nach Haiiy, die octaedrische. 
Hat man Antimon, um es erkalten zu lassen, in ein ke- 
gelförmiges Gefafs gegossen, so ist es sternförmig krystal- 
lisirt, mit Strahlen, die von der Achse ausgehen. Es ist 
spröde und leicht zum Pulver zu reit>en. Sein eigenthum- 
liches Gewicht ist 69702 bis 6986. In der Luft wird es 
nicht verändert. Im Weifsgluhen läfst es sich uberdestil- 
liren, und man giebt die zu seinier Schmelzung erforder- 
liche Temperatur zu 4-425° an. 

Antimon und Sauerstoff. 

Erhitzt man Antimon in der Luft, so kommt es in's 
ECochen, entzündet sich beim RothglüLen, und glimmt un« 
ter Ausstofsung eines welfsen Rauchs, der sich auf den 
calteren, ihn umgebenden, Körpern condensirt, und öfters 
in weÜsen^' glänzenden Krystallen anschielst, die vorher 



94 Andmon. 

Floren anHmami argentei oder Nix anHmonü gk 
wunlcD« Lälst man Wasserdampfe fiber gluhendM 
mon streichen y so wird es mit Explosion oxydirt n 
Oxyd verwandelt. Erhitzt man ein kleines Stuck Ab 
auf Kohle vor dem Lothrohr, bis das Metall in's K 
gerathen ist, und laßt es dann auf den Fuisboden o: 
fallen, so entsteht aus der in Strahlen zerspringende! 
tallkngel ein leaditoider Stern. Diese Eigenschaft 
übrigens das Antimon mit anderen leichtflüssigen 
leichtentzündlichen Metallen, z. B. mit dem Wismntl 
besonders mit dem Zinn. Lalst man die völlig wo 
bende Kngel anf der Kohle liegen, so verbrennt si 
Lebhaftigkeit. Es setzen sich blätterige Krystalle ai 
Kohle hemm und bilden ein Netzwerk von Krys 
rund nm^s Korn, welches man durch die Zwischem 
der Krystalle noch brennen und glühen sieht. 

Das Antimon hat ein Oxyd, welches eine Salztw 
und zwei Sauren. Wenn man, bei der Entladung der 
trischen Säule durch Wasser, das Antimon als pos 
Leiter anwendet, werden von der Oberfläche des JM 
graue Flocken abgeschieden, deren Menge sich lar 
vermehrt. Es scheint, als wären diese ein Subo 
Uebergielst man sie mit Gblorwasserstoflisäure, so ^ 
dert sich ihre Form und ihr Volumen; sie werden zi 
timon redncirt, und die Säure hält Antimonoxyd aufg« 

Man erhält das Oxyd, wenn Antimon in Sal] 
säure aufgelöst und das dabei erhaltene basische Ox 
salz mehrere Mal nach einander mit Wasser digerirt 
bis das Wasser nicht mehr anf Lackmuspapier sauer 
gilt. Es bildet dann ein weilses Pulver, welches ein i 
unreines Ansehen bat. Man erhält es auch, wenn 
Antimonchlorür im Kochen mit überschüssigem kohle 
ren Kali zersetzt, wobei die Kohlensäure, welche 
nicht mit dem Oxyde verbindet, als Gas entweicht, 
auf diese Art bereitete Antimonoxyd enthält kein che 
gebundenes Wasser, aber es ist etwas in Wasser a 
lieh. Bei einer höheren Temperatur nimmt es eine 
Farbe an^ und wenn es im lockeren Zustande in \ 
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neu Gefäße an einer Kante sdmell erhitzt wird, so 
n&ndet es sich und verbrennt, wie Torf, zur antimo- 
llten Säure. Geglüht schmilzt es und bildet eine gelbe 
ssigkeity die erkaltet ein perlgraues Ansehn hat und 
■tallisixt ist. Es macht die Base der Antimonsalze aus. 
ist dieses Oxyd, welches die glänzenden Krystallnadeln 
ifet, die sich um brennendes Antimon sublimiren. Man 
cerscheidet es von den anderen beiden Oxyden des An^ 
■ons, sowohl durch die Leichtigkeit, womit es auf der 
ihle znm Metall redudrt wird, als durch seine Leicht« 
■sigkeit und durch seine Flüchtigkeit; denn in verschlos- 
len Gefafsen, wo es sich nicht höher oxydiren kann, 
na es bei einer hinreichenden Hitze ohne Rückstand 
blimirt werden. Es kommt im Mineralreich vor und 
fax gewöhnlich krystallisirt. 

Das Antimonoxyd verhalt sich zu den Alkalien wie 
ae schwache Säure. Uebergiefst man so eben aus Anti- 
onchlorur durch Wasser gefälltes Antimonoxyd mit kau- 
iacbem Kali, so wird ein Theil des Oxyds aufgelöst, 
Mr der grölsere Theil verliert in wenigen Augenblicken 
■ne voluminöse BeschafiFenheit und fällt zu einem fei- 
en, graulichen, krystailinischen Pulver zusammen, welches 
ine neutrale, in Wasser schwerauflösliche Verbindung 
on Antimonoxyd mit Kali ist. Dieselben Erscheinungen 
nden auch mit Natron und Ammoniak statt. — Das An- 
imonoxyd enthält 15,68 Procent SauerstofiF oder 100 Th. 
UBtimon nehmen darin 18,6 Th. Sauerstoff auf. Seine 
ittigungscapadtät, als Säure, ist j. seines Sanerstoffgehalts, 
•der 5,227. 

Dieses Oxyd macht einen Bestandtheil mehrerer phar- 
ucentischen Präparate aus. Man erhält es dazu hinrei- 
faend rein, wenn Schwefelantimon geröstet wird, bb dafs 
iler Schwefel verbrannt ist, worauf der Rückstand mit 
^ bis ^ seines Gewichts Schwefelantimon genau gemischt 
nd in einem Tiegel bis zum Schmelzen erhitzt wird. 
)ie geschmolzene Masse wird ausgegossen und pulveri- 
rt. Sie mufs im Bruch krystallinisch, aber nicht glasig 
in; im letztexen Fall enthält es sonst Schwefelantimon. 
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Die Erklämng dieser Operation ist , da& Schwefel 
darch die RöstUng zur antimonichten Saare verwi 
wird , die durch Umschmelzang mit Schwefelantimoo 
zum Oxyd reducirt. 

Antimonichte Säure erhalt man^ wemi 
auf Kosten von Salpetersäure oxydirt, und die Masse 
Trockne abgedampft und geglüht wird. Man erhält 
auch durch Röstung von Schwefelantimon. Sie ist 
wei(s von Farbe , aber sie nimmt, erhitzt, eine 
Farbe an. Sie ist unschmelzbar und feuerbeständig, 
läfst sich weit schwierigeri als das Antimonoxyd 
ren ; und vor dem Löthrohre auf Kohle verfliegt m 
der inneren Flamme, ohne Metallkugeln zu geben, 
das Metali verdampft, so wie es reducirt wird. Seh 
man sie auf Kohle mit Alkali, so kann man Metallk 
bei der Reduction darstellen. In einem Tiegel mit 
stischem oder kohlensaurem Kali geschmolzen , veri 
sie sich damit, und wenn die Verbindung in Wasser 
gelöst und eine Säure zugesetzt wird, so schlägt sie 
mit wei&er Farbe nieder. Dieser Niederschlag ist 
serhahige antimonichte Säure. Sie röihet das Lack 
papier, giebt öy'iG Procent reines Wasser, wenn sie er! 
wird, und verliert die Eigenschaft sauer zu reagiren. 
wasserhaltige antimonichte Säure wird von der Chli 
serstofFsäure aufgelöst, aber sie setzt sich sogleich, 
nach einer Weile, wieder ab, wenn die Auflösung 
dünnt wird. In Salpetersäure ist sie unauflösliclL Vi 
concentrirter Schwefelsäure wird sie in geringer Mi 
aufgenommen. Die antimonichte Säure enthält 19|87 
cent Sauerstoff, und ihre Sättigungscapadtät Jst ^ 
Sauerstoffgehalts, d. i. 4f97. 100 Tb. Antimon sind 
mit 24»8 Th. Sauerstoff, d. h. mit 14- so viel wie im Oi}A| 
verbunden. Mischt man sie genau mit metallischem An*' 
timon, und erhitzt die Mischung in einem verschlosseotf > 
Gefäfse^ so wird sie zum Oxyd reducirt, schmilzt nnd 
nimmt noch 4- so viel Antimon auf^ als sie vorher entbielt. < 

Die Antimonsnure wird erhalten, wenn AntiiiioB> 
in Königswasser aufgelöst, und die Auflösung zur Trockm 

ab« 
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dampft vrfrd^ worauf man concentrirte Salpetersaare 
Mfc und die Masse bei einer Temperatur ^ die nicht 
Eam Glühen gehen darf^ so lange erhitzt , bis dafs 
Salpetersaure verdampft ist. Man erhält sie dann als 
Uafsgelbes Pulver^ welches^ wenn es noch Salpeter- 
B zurückhält, dunkelgelb ist. Sie ist in Wasser un- 
Sslicb, hat keinen Geschmack und zersetzt die kohlen« 
■n Alkalien auf dem nassen Wege nicht, dagegen 
lindet sie sich mit ihrem Alkali und treibt die Koh- 
iore aas, wenn sie zusammen erhitzt werden. Von 
■tischem Alkali wird sie durch Kochen aufgelöst. Sau« 

schlagen aus der Verbindung ein weifses Pulver nie- 
, welches wasserhaltige Antimonsäure ist, die das Lack- 
ipapier rötfaet und ohne Wärme, sowohl von der Chlor« 
Berstofisaure als von den ätzenden Alkalien, aufgelöst 
d. Die Auflösung in ChlorwasserstofFsäure mit weni- 
B Wasser verdünnt, schlägt sich gleich oder nach einer 
^e nieder; wird sie aber auf einmal mit vielem Was- 

vermischt, so erhält sie sich, nach L. Gmelin, klar, 
1 mit der Auflösung der antimonichten Säure nicht ein- 
It. Man erhält die wasserhaltige Säure auch, wenn 
m Auflösung von Antimon in Königswasser mit Wasser 
idergeschlagen wird, oder wenn Antimon mit 4 mal 
Des Gewichts Salpeter verpufft > und die Masse zuerst 
t Wasser und darauf mit Salpetersäure ausgelaugt wird, 
a wasserhaltige Säure giebt bei einer gelinden Hitze 
t Wasser ab, welches 5,09 Procent ihres Gewichts aus- 
idit; sie verändert die Farbe in eine blasse, aber rein 
tronengelbe, und sie verliert dabei die Eigenschaft, das 
ickmnspapier zu röthen. Zum Glühen erhitzt, giebt sie 
luerstoffgas und wird in antimonichte Säure verwandelt. 
Se Antimonsaure enthält 23,66 Procent Sauerstoff, und 

00 Th. des Metalls nehmen darin 37,2 Th. Sauerstoff, 
• h. i|.mal so viel wie im Oxyde, auf. Der Sauerstoff 

1 den 3 bestimmten Oxydationsstufen des Antimons ver- 
ält sich also, wie 3, 4 und 5. Die Sättigungscapacilät der 
^Btimonsäure ist i. ihres Sauerstoffgehalts, oder 4,732. 

Sowohl einige antimonsaure, als antimonicbtsaure Me- 
//. 7 
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SrUwef«lantliiioii. 

Das Antimon kami sich mit Schwefel in mehr 
Verhüllnissen verbinden. !) Erstes oder gewCh 
ches Scliwefelantimon findet sich in der N.tcur 
Lig gebildet, und als solches kommt das Antimon am 
wölinlichslen vor. Man kann es aus metallischem . 
nion und Schwel'el auf gewöhnliche Art künstlich e 
ten, und die Vei'bindang wird von einer scliwachrn 
btuinungs- Erscheinung begluitet. Man erhält es 
wenn AniiinonovyJ oder antimonitlite Säure mit gl 
Theilen Schwefel vermischt und erhitzt werden, 
.schwefhchte Säure entweicht und SchwerdmeiaH i 
bleibt. Das im Hindel voikoiumende Scli wefala 
reinigt man auf die Art von de 
Hn in steinerne Krüge bringt, 
Erde eingegrabene Krüge gestellt ä 
Feuer um die obersten, 
geschmolzen und durch t 
liches Loch in die 



Sctiwofclaarimon. 99 

Vrystallioisclien Bruch. Zum feinen Pulier gerle- 
;W»rd di«M« rotLbraun, wenn dfls Scbwefelanlimoa 
on dem im Handel vorkommenden ist es meb. 
ichwarz. Es iat leidii scljineUlwr, geräili bei 
f Temperaiur in's KcKben und desiiUi« in ver- 
nen Geiäfsen tinvernndert über. In conceniriiler 
fassmio&äure wird es mit Enuvi, keliinf; von Scliwe- 
isloiFgas aufgeföit, weldies obne llückstand von 
genommen wird. Seine Zuscmmenscliong ist also 
^ü Oxyds proporlional, dnlier mufs es 27,iJ Procent 
Sdiwefel emhahen. ' 

Schwefelaniiinon kann iincb auf dem nass«i Wege 
^fiiei WCTÜen, wenn man eine Auflösung von Brecli- 
«emstein mii Schwefel wasserslofTgas oder mit einem wsi- 
«rsioffgeschwefeilem Schwefelwlie niederschlägt, wovon 
. '^ ^'« befindliche Osyd in Schwefelmetall verwandelt 
y^^' nnd es bildet dann eine feuerrothe, flockige Masse. 
'»«»"efelaniimon ist in kaiisiiscliem Alkali sowolil, als in 
wassetsloff^tscfinefellen Salden auflÖslLcb, aber in weit 
pSlserer Menee, wenn das Auflösnngsiniiiel kocbendheifs. 
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VerUndang ta erhalten, ist folgende: 1 Tbeil reines 
lensaores Kali wird mit 2^ Ttieilen, fein g< 
SchwefelantimcMi genau gemischt wid in einem bed( 
Tiegel langsam erwärmt, bis die Masse, ohne zu 
ruhig fliefst. Es oxydirt sich dabei auf Kosten des 
eine Portion Antimon; es bildet sich antimonsanres 
und zugleich eine Verbindung von Antimoooxyd 
Schwefelantimon, von der ich weiterhin mehr anful 
werde, wobei auch der mit dem oxydirtQp Antimon 
her verbundene Schwefel vom Kalium zu Schwefe 
aufgenommen wird, welches sich mit dem UeberreflK 
zugesetzten Schwefelantimons zu einem Doppelsnlphi 
verbindet, worin das Antimon 3 mal so viel Schwefel, 
das Schwefelkalium enthält. Diese Masse ist leicfatflSi 
und gesteht zu einem leberbraunen Körper, Hepar 
monü genannt, welcher aus der Luft Feuchtigkeit 
Durch zugesetztes Wasser wird dieses Doppeiso] 
zersetzt; es löst sich Schwefelkalium in der 
auf, und nimmt eine Portion Schwefelantimon in dieFÜM 
sigkeit mit, dessen Menge gröfser ausfallt, je nadid^) 
die Flüssigkeit mehr concentrirt ist, und weit mehr M 
der Siedhitze, als in der Kälte betragt. Man kocht d» 
wegen die Masse mit Wasser, und Hltrirt sie noch ka* 
chend durch ein vorher bis -f-lO()° erhitztes Filtmm. Da 
Durchgehende ist klar und ungefärbt oder nur wenig g^ 
färbt, aber es wird in wenigen Augenblidien trübe val 
setzt Scbwefeiantimon oder Kermes in leichten, bminai 
Flocken ab, die nacbhar auf einem eigenen Filtnun g^ 
sammelt und gewaschen werden. W^enn die Fiussigkd^ 
woraus sich Kermes abgesetzt hat, mit dem unaufgelostct 
Rückstand gekocht wird, so nimmt sie eine neue Portioa 
davon auf, die sich beim Erkalten wieder absetzt, nd 
dieses kann fortgesetzt werden, bis dais nur die YeriuD- 



viel ist j«doch gewIDi, dafs der ganz frisch bereitete KermaiTM 
HydrothionalkaJi in der Farbe gar nicht rerindert wird, oad idt 
der aof nassem Wege bereitete Crocus aogenblicUich dadu^i' 
Kermet rerwandelt wird , indem ea das Aatimonoxjd mutatA 
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ung von Antimonoxyd mit Schwefelantitnon eurikkbleibt, 
M von dieser Flüssigkeit nicht aufgelöst wird. Da> auf 
liese Art auf dem nnssen Wege bereitete ScbwefeUnti- 
oion, oder der Kemifs mineralis der Pharniaceuten, 
wird seilt häufig als ein inneres Heilmittel benutet. 

Wird die t'lü:isigkeit, woraus vidi Kertnes durch Ab- 
kühlung abgesellt hm, mit einer in kleinen Portionen all- 
mäblicb zugesetiien Säure gemischt, so erhält man im er- 
ilen Augenblick t;inen lielleren Kiedenchlag, dei, wenn 
mu ihn einige Augenblicke stehen läfst, dunkelbraun und 
dem Kermes völlig ähnlich wird, mit welchem er auch, 
der Zusammensetzung nach, identisch ist. Fillrirt maa 
die Flüssigkeit, wenn dieser Niederschlag sich gerade ab- 
gesetzt fartt, welcher Punkt jedoch nicht so leicht zu tref- 
fen ist, und wird die Flüssigkeit dann mit einer neaea 
Portion Säure gefällt, &o erhält man einen hellen, hoch- 
gelben oder feuerrothen Niedersclilag , und es entwickelt 
sieb endlich Schwefelwassersioffgas. Dieser rölhere Nie- 
derschlag ist eine höhere Schwefelungsstufe von Antimon, 
der antimonichten Säure proportional, und die sich iheils 
durch dio Zerseicung der in der Flüssigkeit befindlichen 
amimonichien S.iure durch SchwefelwassersloEFgns, und 
llieils dndurch gebildet hat, dafs während der Zeit, daTs 
die Flüssigkeit der Berührung der Luft ausgesetzt gewe- 
len war, ein Tlieil vom Kalium o:iydirt worden ist, des- 
sen Schwefel sich mit einem hinderen Tbeil des Schwe- 
Felkaliums verbunden hat, welches dadurch einen Ueber- 
tcbufs von Schwefel erhält, der sich im Augenblick des 
I mit dem Schwefelaniimon verbindet und 
a höhere Schwefelungssrufe bringt. 

1 Zusammenschmelzen von Schwefelantimon 

iisaurem Kati, düs Schwefelkalium durch dia 

) Antimons auf Kosten Aa% Kalt's und nicht 

ition des Sdiwefels gebildet wird, so colite 

dafs die Auflösung, mit einer Sänre 

I, kein Schwefel wa&serstoSgas entwickeln 

dleKs vom Antinionoxjd und der antimo- 

T&ll^ würde «rsetEi werden. Aber wir 
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haben gesehen, dafs die Verbindung von Antimonoxjd 
mit Kali seh werauf löslich ist, dafs der gröfsere Theil des 
antiroonichtsauren Kali's in einer alkalischen Flüssigkeit 
unauflöslich ist^ und dafs eine Verbindung von Antimon- 
Oxyd mit SchwefelanLimon, die im Wasser unauflöslicb 
ist, zurückblieb, als der Kermes aufgelöst wurde, und 
die Abwesenheit dieser Stoffe aus der Auflösung macht, 
dafs die Quantität des Schwefelwasserstoffs, die sonst za 
ihrer Reduclion wurde nöthig gewesen sein, in^Gasform 
entbunden wird. Die Bildung der antimoniciiten Säure 
bei dieser Operation, hängt von zwei Umständen ab: in 
offener Luft vom Zutritt des Sauerstoffs, und in ver* 
schlossenen Gefälsen davon, dafs sich eine Portion metal* 
lischen Antimons abscheidet, welches in regulinischer Form 
am Boden der geschmolzenen Masse wiedergefunden wird; 
denn das Antimon kann auf Kosten des Kali's nur zum 
Oxyd und nicht zur antimonichten Säure oxydirt werden, 
weil es nicht so viel Schwefel dem Kalium abgeben kann, 
als dem Sauerstoff entspricht, welchen das Antimon, um 
nntimonichte Säure zu bilden, aufnimmt. Wenn die Ope- 
ration in verschlossenen Gefäfsen mit einem Schwefelanti- 
mon, das z. B. Schwefelblei enthält, gemacht wird, so 
enthält das reducirte Antimon etwas Blei, weil das Blei 
dem Kalium seinen Schwefel abgiebt und statt dessen das 
abgeschiedene Antimon aufnimmt. Wird Schwefel an timon 
in verschlossenen Gefä/sen mit einer weit gröfseren Quan* 
tität kohlensauren Kallas, als es zersetzen kann, geschmol- 
zen, so löst sich dann das Schwefelantimon mit dem 
Schwefelkalium in Wasser gänzlich auf, und es bleibt da- 
bei ein gelbes Pulver zurück, welches bei einem unrei- 
nen Schwefelantimon eine dunkelgelbe, rothe oder branne 
Farbe hat. Dieses ist die vorher erwähnte Verbindung 
des Oxyds mit Schwefelantimon, Die Ursache, warum 
bei dieser Gelegenheit die ganze Portion des Schwefelan- 
timons in der Auflösung mitfolgt, ist zwiefach: erstlich, 
weil sich dann das Schwefelkalium mit einer geringen 
Quantität Sdiwefelantimon verbindet, und zweitens, weil 
Öchwefelantiiiion, wie wir es weiter unten sehen werden, 
W üD(i [ur sich in kohlens.iureni Kali auflöslich ist. 
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Kohlensaures Kali schmilzt mit SchwePelantimon in 
pn Verhältnissen zusammen, und giebt, wenn letzteres in 
lAem Ueberschufs vorhanden ist, eine graue, starkglan- 
ide, im Bruch ebene Metallmasse, die von Wasser nicht 
F^löst wird, und die ein rothbraunes Pulver giebt. Sie 
. sls eine Zusamnienschmelzung von Schwefelkalium mit 
tiwefelantimon, oder als ein in Schwefelantimon aufgelös- 
I Doppelsulphuretum von Kalium und Antimon anzusehen. 
Legt man ein Siück Kalihydrat auf ein kleines Stuck 
Siwefelanlimon und feuchtet beide mit Wasser an, so 
svbinden sie sich nach einer Weile mit Entwickelung 
M& Warme, und das Schwefelantimon wird durch seine 
mze Masse gelb, oder, wenn es Blei enthielt, gelb- 
rann. Wird mehr Wasser zugesetzt, so lost sich eine 
«rbindung von Schwefelantimon mit Schwefelkalium auf, 
cid 49 TLeile vom Gewicht des angewandten Antimons 
l^ben in der Form eines hellgelben Pulvers zurück, wei- 
tes von den alteren Chemikern Croc7is antiinonil ge- 
«nnt wurde. X^?i^ sich dabei Auflösende wird beim Er-* 
.«Iten oder durch Verdünnung niciit nieder geschlagen, 
venn es überschussiges Alkali enthalt; aber S/iuren schla- 
g<eo es mit der vorher erwähnten Erscheinung nieder. 
Das Unaufgelöste ist ein Gemenge von zwei Stoäen, näm- 
lich von einer Verbindung von Antimonoxyd mit Kali, 
ond von einer Verbindung von Antimonoxyd mit Schwe- 
iUantimon. Wird dieses Gemenge in verschlossenen Ge- 
lalsen erhitzt, so schmilzt es zum klaren gelblichen Glase. 
Xs löst sich allmählich ganz auf, wenn man es mit ver- 
idüimter, kaustischer Lauge behandelt; aber in Digestion 
2mt einer stärkeren Lauge wird es nicht verändert. Chlor- 
wasserstofiFsäure, die mit so viel Wasser verdünnt ist, dafs 
se Schwefelantimon nicht auflöst, löst die Verbindung 
des Antimonoxyds mit Kali auf, und zieht einen Theil 
des Oxyds aus der Verbindung mit dem Schwefelantimon, 
oder aus dem Crocus, dessen Farbe jedoch nicht davon 
Verändert wird. Aber wenn man sie darauf mit wasser- 
^ffgeschwefeltem Schwefelammonium übergiefst, so ver- 
handelt sie sich wieder gänzlich in Schw«felantimon und 
'limmt dessen braunrothe Farbe an Mit concentrirter 
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Ghlorwasserstoffsäare behandelt, wird sie leicht und mit 
Entwickelung von reinem Schwefelwasserstoifgas ohne sc 
Rückstand aufgelöst. Enthielt das angewandte Scbwefel- 
antimon Blei, so bleibt nach der Auflösung des Crocut 
ein dunkelbraunes Pulver zurück, welches sich leicht enU If" 
zündet, im Erhitzen verglimmt, und welches eine Verbin-I^ 
düng von Antimon, Blei und Schwefel ist, die dadorch 
entstand, dafs das Blei dem Alkali eine Portion Schwe- 
fel abgegeben , und statt dessen metallisches Antimon aof- 
genommen hat; es hat sich folglich in Antimonblei ver- 
wandelt. Die Auflösung von Schwefelantimon in kausti- 
schem Alkali ist wenig gefärbt, etwas in's Gelbe schil- 
lernd; aber wenn man eine, einigermafsen gesattigte Anf* 
lösung in concentrirter Lauge verdünnt, so färbt sie sich 
nach und nach, die ganze Masse nimmt zuletzt eine roth- 
braune Farbe an, und sie gesteht all mählich zur durch- 
sichtigen Gallerte, ganz als wenn sie Kieselerde enthielte. 
Diese Gallerte ist Schvvefelantimon, welches durch die 
Verdünnung ausgeschieden wurde. Digerirt man Schwe- 
felanlimon mit einer einigermafsen concentrirten Auflo- 
sung eines wasserst offgescliwefelten Schwefelsalzes, so wird 
es eben so, wie alle in Alkali auflöslichen Schwefelme- 
talle, mit Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas aufge- 
löst; aber man kann auf diese Weise das alkalische Schwe- 
felmetall nicht völlig gesättigt erhalten. Dessen ungeach- 
tet gelatinirt die Auflösung durch Verdünnung mit Was- 
ser. Wird Antimonoxyd mit wasserstoHgescbwef eitern 
Schwefelammonium behandelt, so verwandelt es sich in 
Scliwefelantimon, wovon sich jedoch ein Theil in der 
Flüssigkeit auflöst. Dagegen wird weder die antimo- 
nichte Säure, noch die Antimonsäure davon verändert, 
aber wenn sie mit der Flüssigkeit gekocht werden, so 
entweicht SchwefelwasserstofFgas, und man erhält ein Ge- 
menge von antimonichtsaurem Alkali mit dem wasserstoff- 
geschwefelten Schwefelsalze, welches, mit einer Säure nie- 
dergeschlagen, Sulphur auratutn antiinonii giebt. Die 
Säuren des Antimons sind durch diese Eigenschaft auf 
nassem Wege leicht vom Oxyd tu unterscheiden« 
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Wird Schwefelantimon mit kohlensaurem Kali ge- 
kocht, so erhält man eine gelbliche Auflösung, die in der 
Siedhitze filtrirt, beim Erkalten Kermes niederschlagt und 
einen sehr unbedeutenden Theil davon zurückhält. Das 
kohlensaure Salz wird während dieser Operation nicht 
zersetzt; es entwickelt sich kein gasförmiger Bestandtheil^ 
und in der kalt gewordenen Flüssigkeit befindet sich we- 
der oxydirtes Antimon, noch Schwefelkallnfn.^ Sie ist also 
nur als eine Auflösung anzusehen. Diese Methode, Ker- 
mes zu bereiten, war vormals in der schwedischen Phar- 
macopoe vorgeschrieben, aber man bedient sich ihrer 
nicht mehr, weil man mit derselben Quantität Materia- 
lien eine wen geringere Menge des Products erhält, als 
durch Schmelzen. 

Nach einer Vorschrift von Cluzel, soll dies^. Ope- 
ration jedoch einträglicher werden, wenn man zu l Theil 
geschlämmtem Schwefelantimon 22 1- Theile krystallisirtes, 
kohlensaures Natron und 250 Theile Wasser nimmt, und 
die Mischung ^ oder höchstens ^ Stunden kocht, wonach 
sie durch einen erwärmten Trichter in ein vorher erwärm- 
tes Gefäls filtrirt wird. Man wäscht darauf den Nieder- 
schlag mit gekochtem Wasser, und er mufs, nach seiner 
Vorschrift, bei einer Temperatur, die nicht -{-25° über- 
steigt, getrocknet werden. 

Noch eine andere Bereitungsart des Kermes, woraus 
zugleich hervorgeht, dal« dieses Präparat keinen Sauer- 
stofiF enthalten könne > ist von Fabroni d* j. angegeben 
worden, und besteht darin, dafs man in einem hessischen 
Tiegel ein zusammengeriebenes Gemenge von 3 bis 4 Thei^ 
len rohem Weinstein und l Th. Schwefelantimon so lange 
erhitzt, bis kein Rauch von zersetzter Weinsäure mehr 
erscheint. Die erkaltete Masse wird gepulvert und, wie 
zuvor erwähnt wurde, in kochendem Wasser aufgelöst. 
Man soll dabei mehr Kermes erhalten und mit weniger 
Unkosten als auf die vorhergehenden Arten. Diese Ope- 
ration unterscheidet sich von den vorhergehenden dadurch, 
dafs hier die Kohle Kalium reducirt, welches sich auf 
Kosten eines Theiles Schwefelantimons mit Schwefel ver- 
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bindet 9 nnd dtSs folglich hier kein Crocus und kd 
timonoxydkali gebildet wird. Man kann indelsmit 
fragen 9 ob nicht die Gegenwart einer gewissen 1 
dieser den Kermes wirksamer machen könne. 

Die Bereitung des Kermes mineralis, d. i. des S 
felantimonsy auf dem nassen Wege, wurde schon vo 
mery beschrieben i die französische Regierung kaa 
nachher als ein Arcanum im Jahr 1720 von einem \ 
arzte, La Ligerie. 

Antimon hat eine schwächere Verwandtschaft 
Schwefel 9 als die meisten Metalle; man hat sich 
schon lange des Schwefelantimons zur Reinigung- de 
des bedient, wobei die fremden Metalle g'^» hwefeli 
den und das Antimon mit dem Golde zusammensc! 
Die Alchimisten nannten das Schwefelantimon in 
Hinsicht Uipus inetallorum. In den Officinen wird £ 
felantimon zum feinen Pulver gerieben und als U( 
tel benutzt, £s hat den Namen Antimoniunv pt 
ra-tum. 

Schwefelantimon wird beim Glühen zersetzt 
Schwefel wird oxydirt, und das Metall zu unreinei 
monichter Säure verwandelt. Um diese Röstung z 
chen, erhitzt man sehr fein gepulvertes Schwefelac 
auf einer Scherbe von unglasirtem Töpfergut , untei 
dauerndem Umrühren mit einem thönemen Pfeifer 
bei einer so gelinden Hitze, daGs die Masse nicht sei 
Sollte sie schmelzen, so mufs sie abgekühlt und aufs 
pulverisirt werden. Die Temperatur kann gegen das 
der Operation, ohne Gefahr vor Schmelzung, vei 
werden; und wenn sich kein Geruch von schwef 
Säure mehr zeigt, ist die Röstung vollendet. Man 
dann eine graue Masse, die aus antimonichter Säur 
aus zufälligen Ueberresten von noch nicht völlig o 
tem Antimonoxyd und unzersetztem Schwefelmetail b 
Wird Schwefelantimon, noch ehe es völlig ausgerösl 
in einen Tiegel gelegt und bis zum Glühen erbil 
erliält man eine geschmolzene Masse von glasigem . 
von einer mehr oder weniger dunkelbraunen Färb 
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tn völlig dorchsicbüg ist, welche unter dem X«* 
itrum antimonii in der Pharma cie bekanni itf. 
de lange als eine eigene Oiydationsstofe voo An- 
ifal angesehen 9 bis dals Fronst zeigte, da& sie eine 
khidung von Antimonoxjd mit Schweielmetaii sei, die 
^itt allen Verhältnissen zosammenschmelzeo lassen, weil 
kich gegenseitig nicht zersetzen können. Als ein Be- 
b^ daCs sie das Antimon als Metall und nicht als ein 
t mit scliweHichter Säore oder Schweielsäure enthält, 
||l er an, dafs, wenn 24 Tb. Antimonoxjd mit : Ta. 
fei geschmolzen werden, sich schwedichie Säure 
Lelt, das Antimonoxjd vom Schwefel zu Scfcweiel- 
lon reducirt, und ein sehr schönes, rabinrollies, kla-' 
rlas erhalten wird. Nimmt man , statt rtinen ScLwe- 
9''Schwefelantimoo, so wird dieses vom Oijd aof seiest, 

tman eihält dasselbe rothe Glas, ohne die geringste 
»twickelang. Daher, wenn man in den OiniiMfi 
Antimonmetall za stark geröstet hat, so dafs e& %o^ 
ittimen oxjdirt worden ist, pflegt man diesem dsrch 
Ikatz von -^^ bis \ Schwefelantimon, welihes mk cem 
■fd genau zosammengerieben nnd darauf geuhmcßu^ta 
Ird, abzuhelfen. Je melir Schwefel oder Sciiweffrl'tna- 
mn man nimmt, nm so dunkeler wird das gescLmol^ 
|fee Glas. ■§■ Schwefel gegen das Ozjdnl giebt ein beU 
|ke schwarzes Glas, und durch die Hälfte des Schwefels 
Nblgt eine völlige Reduction zu Schwefelantimon. Vi- 
hm antimonii soll, nach der Vorsdirift der PLarmaco- 
|te, durchsichtig und hell sein. Durch zn geringe Ii&- 
tag enthält es öfters zu viel Schwefelantimoo, ist dun- 
kUbraun von Farbe nnd iiat wenig Durchsichtigkeit, ^lan 
khrieb Vitrum antimonii zur Bereitung des ßrechwein- 
Nrins vor, weil man glaubte, dals es eine eigene Ozvda- 
üonsstufe wäre; seine Anwendbarkeit hiezu bringt j^docli 
iavon ab, dals Sauren in Digestion einen Theil cies Oxjd) 
losziehen und den Crocus antimonii unaufgelöst zurück- 
issen. 

Crocus antimonii ist eine Verbin-lung in besiimm« 
m Yerhältnils, die von einer chemischen Verwandiscliaft 
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zwischen dem Oxyd tmd dem SdiwefelmetaD abU 
im Gegentheil Vitram antimonii entweder ein G 
davon mit dem Oxyd in Uelierscfanis ist, weon e 
darchsichtig ausfallt , oder 'mit überscbössigem Sc 
metall, wenn es scbwars nnd nndorchsicbtig ist, 
findet diese Verbindung in der Nator als naddl 
Krystalle; sie hat den Namen Rotfaspieisglanzen a 
Nach den Versnchen von Heinr. Rose Ist diese 
dang so zusammengesetst, dals j- des Antimons mi 
Stoff za Oxyd 9 nnd f desselben mit Schwefel za 
felantimon verbanden sind« Es bestehet dem zafo 
76f2.5 Th. Antimon, 19|02 Tb. Schwefel nnd 4 
Sauerstoff, oder ans 69/86 Th. Schwefelantimi 
30fl4 Th. Antimonoxyd auf 100 Tb. Mischt 
eben niedergeschlagenes Schwefelantimoa mit A 
chiorur, welches man mit schwacher Chlorwassersi 
verdünnt hat, nnd setzt darauf Wasser zu, bis d 
xnonoxyd sich niederzaschlagen anfangt, so verb 
sich mit dem Schwefelmetall, welches, statt vorhe 
zu sein, durch seine ganze Masse gelb wird, 
man Schwefelantimon mit Chlorwasserstoffsäure, 
sich Schwefelwasserstoffgas entwickelt, und vers 
Gemenge nach einiger Zeit mit Wasser, so erb 
einen gelben Niederschlag von gleicher Zasammeo 
Man liat auch verschiedene Methoden, um auf tr< 

• 

Wege Grocus antimonii zu bereiten; z. B. wei 
gleiche Theile Salpeter und Schwefelantimon genai 
und in kleinen Portionen in einem erhitzten ( 
Mörser verbrennt, wobei die Masse endlich so 1 
macht wird, dafs sie schmilzt. Nach dem Erkalte 
man dann zwei Lagen, von welchen die obere Hc 
timonii ist und weggenommen wird. Die untere 
schwarze, halbglasige Masse, die, mit einem Ti 
Masse der vorigen Lage, die Verbindung, wel 
Grocus nennen, enthält. Die in Wasser aufiöslichei 
werden ausgelaugt, und man erhält ein saffrac 
Pulver, welches Crociis antimonii elotus genani 
£s besteht, nach Proust, aus ungefähr 1 Th. Oj 
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refelmetall; aber es enthalt zugleich die anauf- 
Yerbindnng des Antimonoxyds mit Kali> und aus 
Grunde giebt es leichter ^ als Vitrnm antimonii^ 

Antimonozyd ab. 
iwefelantimon und Jod verbinden sich sehr leicht, 
inry d. j« und Garot; sie werden wohl getrock- 
gleichen Theilen mit einander vermischt und in 
kleinen Glaskolben bei einer sehr gelinden Hitze 
Sandkapelle sublimirt. £s bildet sich dabei ein 
Gas 9 welches sich in dem oberen Theile des Kol« 
n glänzenden, durclisichtigen, mohnrothen Scbup- 
i-condensirt. Diese Schuppen schmelzen und sublimi- 
tslch wieder bei gelinder Hitze; werden sie aber 
und stark erhitzt, so zersetzen sie sich auf Kosten 
ft, es sublimirt Jod, und Schwefel, so wie Anti- 
oxydiren sich. Auch in Ghlorgas werden sie zersetzt. 
Innmittelbare Einwirkung des Sonnenlichtes verändert 
it. Sie haben einen stechenden, unangenehmen 
imack und widerlichen Geruch. Von Wasser werden 
(■ersetzt, es löst sich JodwasserstofFsaure auf, und es 
Let sich ein Gemenge von Antimonoxyd mit Schwefel 
Alkohol und Aether ziehen aus dieser Verbindung Jod 
und scheiden ein gelbes Pulver ab. SchwtAntsaures 
nnd SchwefelwasserstoiFgas wirken nicht darauf. Wäfs« 
Säuren und Alkalien zersetzen sie zuerst vermöge des 
worauf die Wirkung auf die abgeschiedenen Ma^e- 
t lof gewöhnliche Weise folgt. Aus den von Henry und 
rot angestellten analytischen Versuchen scheint zu fol- 
idals sie aus Scbwefelantimon mit derjenigen Menge Jod 
t, welche das Antimon ohne Schwefel aufgenommen 
fcen wurde, in Folge dessen 100 Tb. davon 23,'i Anti- 
fel, 8^9 Schwefel und 67,9 Jod enthalten. Man könnte 
Jod -Schwefelantimon nennen. 

2) Das Bweite Schwefelantimon wird erhalten, 
)n antlmoniclitsaures Kali in Gblorwasserstoffsäure auf- 
ystß die Flüssigkeit mit vielem Wasser verdünnt und 
Strom Schwefelwasserstofigas durohgeleitet wird. Per 
derscblag ist feuerroth und so ähnlich dem, welcher 
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dnrch gleiche Zersetzung eines Antitnonoiyd-I 
halten wird^ dafs man sie dem Ansehen nach 
einander unterscheiden kann. Getrocknet nnd erhi 
es Schwefel ab und verwandelt sich in das erste 
felantimon. Von Ghlorwasserstoffsäure wird es 
chen mit Entwickelung von Schwefelw^asserstofiFg 
Hinterlassung von Schwefel aufglöst. Es best« 
66,72 Tb. Antimon und 33,28 Th. Schv^efeh Das 
schwedischen Pharma copoe unter dem Namen 
auratum antiinonii aufgenommene Präparat, ist 
menge vom ersten und zweiten Schwefelantimon» 
wird so erhalten, dafs die Flüssigkeit, woraus sich 
mes abgesetzt hat, mit einer Säure vermischt wirdfl 
bei beide zusammen niederfallen. — Heinrich 
hat gezeigt, dafs wenn der Auflösung von antimc 
rem Kali in GhlorwasserstofiFsäure Weinsäure beij 
wird, man bei der Fällung mit Schwefel waj 
aus noch nicht völlig ausgemittelten^ Gründen, die 
Schwefelungsstufe erhalte. 

3) Das dritte Schwefelantimon wird 
wenn dasjenige Chlorantimon, welches seiner Zi 
Setzung nach der Antimonsäure proportional ist, 
selbst auch, wenn die wasserhaltige Antimonsännl 
Schwefelwasserstoffgas behandelt wird. Es hat eine^ 
blasser rothe Farbe, als die beiden vorhergehendeOi^ 
ist der Sulphur auratum ant, verschiedener d( 
Dispensatorien. Zu pharmaceutischem Behuf wird 
vortheilhaftesten erhalten, wenn 4 Tb. kohlensaures 
5 Th. Schwefelantimon und 1 Th. Schwefel zusai 
schmolzen, darauf in kochendem Wasser aufgelöst 
den, und die Auflösung dann mit verdünnter 
säure gefällt wird. Ob diese hier in Rede stet 
Schwefel ungsstufe eine wirkliche Verbindung oder 
eine Zusainmenfällung sei, ist nicht mit völliger 
lässigkeit ausgemittelt, denn man kann aus dem zu 
maceutischem ßehufe bereiteten Präparate durch Kc 
mit Terpenthinöl Schwefel ausziehen. £s besteht ii 
61,59 Procent Antimon und 38,41 Procent Sdiwefel. 
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Phosphorantimon ist weifsy hat metallischen Glanz 

blätterigen Bruch. Es schmilzt leicht und brennt in 

Luft mit grünlicher Flamme und einem weifsen 

— Antimon verbindet sich nichts so viel man bis- 

weilsy mit Kohlenstoff. 

' Wasserstoffantimon soll nach Ruhlands Angabe 
$hen^ wenn man sich bei Zerset^jng des Wassers 
die elektrische Säule des Antimons als negativen 
rs bedient, wobei sich von der Oberfläche des Me- 
eine braune Materie abscheidet, welche WasserstofF- 
lon ist. Gewifs verdient dieser Gegenstand eine nä- 
Untersuchung. ^ 

Chlor-, Jod- und Fluorantimon werden bei 
Salzen dieses Metalles abgehandelt. 

Antimon und Metalle. 

Selenantimon erhält man, wenn Antimon mit Selen 
imengeschmolzen wird, wobei sich die Masse gewölm- 
bis zum Glühen erhitzt und das überflüssige Selen abde- 
lirt. Es ist dem Schwefelantimon ähnlich, schmilzt bei 
br Glühhitze, und giebt erkaltet eine bleigraue, metal* 
ttJie, im Bruch krystalliniscfae Masse. Wird es in ofFe- 
T Luft erhitzt, so entweicht zwar ein Theil Selen bei 
sr Röstung, aber die Masse bedeckt sich bald mit einer 
^artigen Schlacke. Auf dem nassen Wege kann diese 
arbindung bereitet werden, wenn eine Auflosung von 
rechweinstein mit Selenwasserstoffgas gefällt wird. Se- 
tiantimon schmilzt mit Antimonoxyd zusammen, und 
ebt Verbindungen, die dem Vitrum und dem Crocus 
itimonii entsprechen, denen sie auch dem Ansehen nach 
mlich sind. Es- ist sehr wahrscheinlich , dafs das Selen- 
atimon sich zu den Alkalien ganz so wie das Schwefel- 
Btimon verhalte. 

Arsenik und Antimon bilden eine spröde, graue 
[etallmasse, die auch im Mineralreich vorkommt. We- 
vc Antimon, noch Arsenik, zerlegen die Verbindungen, 
e der Schwefel mit einem von ihnen bildet. 
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Kalinmantimon. Das Antimon verbindet suk] 
leicht mit Kalium und Natrium junter Verbrennung« -Er-^ 
scbeinung, ungefähr bei dem Schmelzpunkte des 
tlmons. Die Verbindung ist spröde 9 schmilzt erst in dor^ 
Glühhitze > und wird, mit Rückstand von Antimon» in der j 
Luft und im Wasser zersetzt. Man erhält» nach Vaa- 
queiins Versuni'en» diese Legirung sehr leicht» wenn 
z. B. gleiche Theile saures weinsaures Kali und reines 
Schwefelantimon» oder am besten Antimonmetall» genau 
gemischt und in einem bedeckten Tiegel eine halbe Stunde^ 
bis zur volligen Weifsgluhhitze» erhitzt werden. Man er- 
hält dann nach dem Erkalten der Masse am Boden des 
Tiegels einen Regulus» welcher» in Wasser gelegt» Was-« 
serstofFgas entwickelt» Kali dem Wasser abgiebt und das 
Antimon zuruckläfst. Man erhält es mit Natrium» wenn 
derselbe Versuch mit saurem weinsauren Natron und An- 
timon gemacht wird. Nach Serullas Versuchen wer- 
den diese Verbindungen sogar von kohlensaurem Kali oder 
Natron» Kohlenpulver und Antimon erhalten. Je weni- 
ger Antimon man nimmt» um so reicher werden sie an 
Kalium und Natrium. Serullas hat mit diesem Antimon- 
kalium Kupfer und Silber eingeschmolzen» deren Gegen- 
wart die Reduction des Kaliums nicht verhindern. Wird 
die erhaltene Masse zu einem feinen Pulver gerieben und 
auf ein Papier gelegt» so erhitzt sie sich und wird bald 
glühend. Sie wird am besten unter Steinöl aufbewahrt, 
denn das Kalium wird in der Luft oxydirt. Setzt man 
bei ihrer Bereitung einen Ueberschufs von Kohle zu» so 
erhält man eine pulverförmige Masse» die noch leichter 
sich von selbst entzündet» als die geschmolzene Legirung. 
Nach Serullas bekömmt man einen Pyrophor» wenn 
man Brecbweinstein mit 2 Procent Kohle genau mischt 
und in einem lutirten Tiegel einer zweistündigen heftigen 
Weifsgluhhitze aussetzt. Man läfst die Masse im Tiegel 
erkalten» und wenn man sie nachher aus dem Tiegel her- 
ausnimmt» so entzündet sie sich und brennt mit Funken- 
sprühen. Oft geschieht es» dafs wenn dieser Pyrophor» 

spru- 



Kaliamantimon. 113 

Ifelcher gewöhnlich . einen zosammenbiingenden Klnmpen 

llildety aus dem Tiegel genommen wird, er sich nicht so- 

■jleld entzündet; kommt er aber dann mit der geringsten 

Menge Feuchtigkeit in Berührung, so zerspringt er mit 

einem Knall und die umhergeworfenen Theile gerathen 

in volles Glühen. Man mufs sich deshalb in Acht neh- 

vnen, denselben nicht mit den Fingern zu berühren, wo- 

«hnrch er gewöhnlich zum Explodiren gebracht wird und 

dadurch Hände und Gesiebt verletzen kann. LaTst man 

«3en Tiegel vor dem OefiVien 5 bis 6 Stunden lapg erkalten, 

oo entzündet sich der Pyrophor nicht eher, als bis er be- 

JiBochtet wird, und schüttet man seinen Inhalt schnell in 

eine Flasche mit weiter Mündung, die dann mit einem 

cingeschliffenen Stöpsel versclilossen werden kann, so be- 

liält der Pyrophor seine Figenschaft, in Berührung mit 

"Wasser zu explodiren, Jahre lang. 

Keine dieser Metallmischungen läist sich dei der Weils- 
flübhitze verflüchtigen. 

Das Antimon wird in der Medizin sehr viel ange- 
irandt, und ist in vorigen Zeiten in unzähligen Formen 
versacht geworden, von welchen jedoch nur wenige bei- 
behalten sind. Die Antimonpraparate wirken, in gröfse- 
rer Dose eingenommen, als heftige Brechmittel» die bis- 
weilen zugleich laxiren; in geringerer Dose machen sie 
£kel und befördern das Aufhusten in Brustkrankheiten, 
auch unterhalten und fördern sie die unmerkliche Aus- 
dunstung. Ihr Gebrauch als Heilmittel wurde zuerst von 
Mönchen eingeführt, welche oft diese Mittel bei ihren 
Mitbrüdem milsbrauchten und durcli auTs Gerathewohl 
eingegebene gröfsere Dosen sehr gefahrliche Wirkungen 
hervorbrachten, wodurch diese Präparate eine Zeit lang 
von der Facultät in Paris gänzlich verboten wurden. Das 
Metall erhielt seinen Namen vom griechischen Worte avn 
(gegen) und dem französischen moine (Mönch). 

In den Künsten bedient man sich des Antimons als 
Znsatz zum Zinn und Blei, uVn sie harter zu machen, 
tot Reinigung des Golde$> und es macht einen Hauptbe^ 
//. 8 
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standtheil der Metallmasse ansi deren man sie 
Schnftgielsen bedient. 

7. Tellat. (Tdlurium.) 

Dieses Metall kommt sehr selten und immer 
nisch in der Natur vor. Man tiat es bisher nur j 
gen siebenbürgi$cben Golderzen gefanden, worin 
Gold und Silber , bisweilen auch mit Kupfer ac 
verbunden ist. In Norwegen hat man geringe Q 
ten davon in Verbindung mit Wismuth und Selen 
den. Man soll es auch in Connecticut in Amerika 
den haben. Es wurde im Jahr 1782 von Mull< 
Reicbenstein entdeckt ^ welcher^ auf seine eigei 
Scheidung miTstrauend^ eine kleine Probe des neu 
talls Berg man zuschickte, um zu erfahren , ob 
timon sei oder nicht. Berg man fand, dals die 
tall nicht Antimon war; aber wegen der geringen 
titat der eingesandten Probe^ konnte er die Eigene 
dieses Metalls nicht näher bestimmen. Dieses gescJ 
16' Jahre spater ^ als Klaproth die Untersuchunc 
Golderze unternahm. Er bestimmte die charakteri 
Kennzeichen dieses neuen Metalls , und gab ihm d 
men Tellurium, 

Das tellurreichste Erz wird gediegenes 1 
genannt, und besteht, nach Klaproth, aus ^ ] 
Gold, 1\ Procent Eisen und 92 i^ Procent Tellni 
das Tellur darzustellen, löste Klaproth das F< 
Salpetersaure auf, und mischte die Auflösung mit 
schem Kali, bis dals der weifse Niederschlag, d 
' zuerst zeigte, sich wieder aufgelöst hatte und das 
oxyd unaufgelöst zurückblieb. Die alkalische Flui 
wurde filtrirt und mit Salpetersäure völlig neuti 
wobei das Telluroxyd niedergeschlagen wurde. C 
haltene Niederschlag wurde ausgewaschen, getrockn^ 
100 Tfaeile da^n wurden mit 9 Theilen Kohlen 
gpmischt und in einer gläsernen Retorte im Sandba 
hiizt. Bei einer gewissen erhöheten Temperatur 
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las Telinrmetall mit einer kleinen Detonation redncirt^ 
Bin Tbeil des Metalls wurde im oberen Tbeile der Re- 
torte sublimirty nnd am Boden blieb ein geflossenes Me- 
tallkorn liegen. «Auf diese Art gewonnen ^ enthält jedoch 
das Metall eine Quantität Kalium, das mit dem Tellur 
Bogleich aus dem Kali redudrt wird, welches das Tel- 
luroxyd immer zurückhält , wenn man es aus einer alka- 
lischen Auflösung gefallt hat. Das Kalium kann jedoch 
davon getrennt werden , wenn das Metall mit einer klei- 
nen Menge Telluroxyd gemischt und geschmolzen wird. 
Das redudrte Tellurmetall hat, nach Klaproth, eine 
donkele Zinnfarbe, wenig Glanz, ein blätteriges Gef uge 
vmd eine stark spiegelnde Bruchfläche. Bei langsamer Ab- 
kühlung wird es an der Oberfläche krystallinisch. Sein 
apeci/isches Gewicht ist 6>115. £s ist spröde, sehr leicht- 
fiössig, nnd steht in' dieser Hinsicht zwischen Blei und 
Antimon; es verfliegt bei einer höheren Temperatur. Es 
^rird nur von der Salpetersäure und von dem Königswas- 
anfgelöst. 
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Man kennt bis jetzt nur eine einzige Oxydationsstufe 
vom Tellur; diese erhält man sowohl wenn das Metali 
in offener Luft oxydirt, als wenn es in Salpetersäure auf- 
gelöst wird. Wenn Tellur in der freien Luft erhitzt 
wird,' so entzündet es sich und brennt mit einer lebhaften, 
blauen, an den Kanten grünlichen Flamme, und einem 
dicken, weifsen Rauch, welcher, wenn das Tellur reih ist, 
einen schwachen, säuerlichen Geruch hat, aber wenn es, 
wie es häufig der Fall ist, eine Beimischung von Selen 
hat, so erhält der Rauch den Geruch von Verfaulten Ret- 
inen; Klaproth betrachtete diesen Geruch als ein cha- 
rakteristisches Kennzeichen des Tellurs. Diesen Geruch 
bringt aber jedoch das Tellur nicht hervor, welches aus 
der natürlichen Verbindung von Tellur mit Gold und Sil- 
ber, die man Aurum graphicunij oder Schrifterz nennt, 
erhalten wird. Man erhält das reinste Telluroxyd, wenn 
das Telinrmetall in Salpetersäure aufgelöst, die Auflösung 
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abgedampft und gelinde geglüht wird» Schlägt 
aus der Auflösung mit einem Alkali nieder, so v< 
es sich mit einem Antheil des Fällungsmittels» Du 
dergescblagene Telluroxyd ist weifs, pul verförmig, 
geschmolzene ist farblos, klar, aber nach dem 
strohgelb und hat einen strahligen, krystallinischen 
Geglüht veräucbtigt es sich leicht. In dieser 
gleicht es dem Antimonoxyd, aber dieses ist flüc 
und wenn bei Lölhrolu* versuchen die Stelle, woran 
das Oxyd abgesetzt hat, anPs Neue erhitzt wird,^ so 
Hiegt das Antimonoxyd und läfst den Flecken leer, 
das Telluroxyd bildet kleine, farblose Tropfen, die 
erst bei einer noch höheren Temperatur verfliegen, 
kann sie auch daran unterscheiden, dals der vom 
auf der Kohle gemachte Beschlag mit einer blanl 
oder mit keiner Farbe in der reducirendea Flamme 
schwindet, da das Telluroxyd im Gegentheil den 
der Flamme eine sehr schöne grüne Farbe mittheiU. 
Das Telluroxyd hat die doppelte Eigenschaft, 
den Salzbasen Salze als Säure, und mit den Säuren 
Base zu bilden. Es enthält 19,87 Procent SauerstojET, 
seine Sättigungscapacität als Säure ist die Hälfte 
SauerstoiFgehalts, oder %935. Tellursaare Salze 
wenn das Telluroxyd mit Alkali behandelt 
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und nachher aus dieser Verbindung durch doppelte 

.Setzung. Sie sind bisher beinahe gar nicht untersucht. 

Tellur wasserst off. 

Das Tellur verbindet sich in zwei Verbältnissen 
dem Wasserstoff. Ritter entdeckte zuerst diese Verl 
düngen, und Davy hat nachher unsere Kenntnisse dai 
erweitert. Wenn man bei der Zersetzung einer Fli 
keit in der elektrischen Säule sich des Tellurs cum 
am negativen Pole bedient, so färbt sich die Flüssig 
purpurroth, und es setzt sich allmählich ein braones 
ver ab, welches Tellurwasserstoff im Maximni 
von Tellurgehalt ist. Schmilzt man Tellur mit Zinn 
Zink zusammen und übergielst das Gemenge mit 



Tcllurwasserstoff. Schwefeltellar. 117 

pw, so entwickelt sich ein Gas, welches dem Schwe- 
MMserstofigas so sehr ähnelt , dafs man es, dem Ge- 
k nach, schwerlich davon unterscheiden kann. Dieses 
1^ TÖthet das Lackmuspapier, ist in Wasser auflöslich, 
verbindet sich mit verschiedenen Salzbasen zu eige- 
Salsen. Es ist Tellurwasserstoff im Minimum 
Metallgehalt. Die Auflösung desselben in Wasser ist 
hir, aber in der Luft oder in Berührung mit Chlor wird 
{^«ersetzt, nimmt eine braune Farbe an und setzt Tel- 
Ipnetall ab, welches, wenn man nachher mehr Chlor 
littet, als Cblortellur aufgelöst wird. Tellurwasserstofif 
1^ alle Eigenschaften des Schwefelwasserstoffs. So wie 
j^Ms, reducirt es alle Metallauflösungen, und es bildet 
m dabei eine metallische Legirung von Tellur und den 
Ibeldsten Metallen. Wenn Tellurwasserstoff mit den 
palien oder den alkalischen Erden in Berührung kommt, 
Pwerden diese davon zersetzt, indem im Wasser auflös- 
Ibe Tellnrmetalle gebildet werden. Ob es Verbindung 
von Tellurkalium, Tellurnatrium n, s. w. mit Tel- 
rasserstoff giebt, welche den wasserstoffgeschwefelten 
refelsalzen dieser Metalle entsprechen, ist zur Zeit noch 
untersucht, und die Seltenheit des Tellurmetalls er- 
rert eine Untersuchung dieser Verbindungen. Der Tel- 
isserstoff scheint mit dem Schwefelwasserstoffgas pro- 
tional zusammengesetzt zu sein, so dafs es bei der Zer- 
ig der Metallsalze nur Wasser und Tellurmetall bil- 
l, ohne dafs irgend ein Bestandtheil überschüssig v(»> 
|ihklen wäre. Er enthalt 2,99 Procent Wasserstoff. 

fr 

£i c h w ef e 1 1 el lu r. 

Das Tellur verbindet sich, nach Klaproth, mit 
Bhwefel in zwei Verhältnissen. Schwefeltellur im 
Minimum ist stahlgrau, halbgeHossen , porös und von 
btelmäfsigem Metallglanz. Wird es mit mehr Schwefel 
Schmolzen, so erhält man ein bleifarbiges, strahlige^ 
ystallisirtes , im Maximum geschwefeltes Tellur. 
k ist noch unbekannt, ob Tellur mit Phosphor und 
^ Kohlenstoff verbunden werden kann. 
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Tellnrmetalle. 

Das Tellur verbindet sich leicht mit anderen 
len^ nnd verhält sich in diesen Verbindimgen za < 
lallen I wie der Schwefel und das Arsenik in den 
fei- und den Arsenikmetallen« Die Natur bat in < 
hererwähnten siebenbürgischen Gruben Tellurgol 
lursilber^ Tellurblei und Tellureisen hervorgebrad 
Kalium verbindet- es sich^ nach Davy, wobei 
Verbindung bis zum Glühen erhitzt^ so wie es g* 
wenn Kalium oder irgend ein anderes Metall mit 
fei verbunden wird. Er erhielt dieselbe Yerbindi 
100 Gran Telluroxyd, 20 Gran Kali und 10 Grat 
wohl gemischt, in einer gläsernen Retorte erhitzt 
Die Masse wurde reducirt und glühte in der Retc 
sie noch von aufsen diesen Grad der Hitze erreic 
£s schmilzt nicht vor dem Glühen. Enthält es < 
reichende Quantität Tellur, so wird es gänzlic 
die geringste Entvyickelung von Gas, in Wasser < 
und das Wasser färbt sich purpurroth. Enthält 
geringere Quantität Tellur, so sieht es grau aus u 
unter Entwickelung von etwas WasserstofFgas a 
Lälst man diese Auflösung in der Luft, so überzieh 
in einigen Minuten mit einer dünnen Haut von 
scbem Tellur, die sich fortdauernd vermehrt, 
endlich die ganze Quantität des Tellurs ausge 
Giefst man Gblorwassersto£fsäure in die von Telli 
in Wasser erhaltene Auflösung, so' entwickelt sich 
WasserstofFgas mit Aufbrausen. Kocht man Te 
concentrirtem kaustischen Kali, so erhält man e 
liehe, weinrotbe Flüssigkeit, die sowohl durch 
nung, als durch Erkalten niedergeschlagen wird m 
her kein Tellur mehr enthält. Es oxydirt sich dab 
Tellur auf Kosten des Kali^s, und es bildet sidi 
saures Kali und Tellurkalium. Wenn die Masse m 
ser' verdünnt wird, oxydirt sich das Kalium auf 
des Oxyds, und das Metall wird niedergeschl«/ 
Mit wasserfreiem Cyaneisenkalium kann Tellur z 
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iDgenen» grauen Masse znsammengescfamolzen werden. 
Il Zusetzen von Wasser wird das Blotlaugensalz aufge- 
das Tellar bleibt als ein graues Pulver zurück, 
ielentellnr erhält man^ wenn Selen und Tellur 
lengeschmolzen werden. Es entsteht dabei keine 
ihnrscheinung. Die Verbindung schmilzt leicht, ist 
Idlglänzend und fluchtig, so dals sie überdestillirt wer* 
I kann. In der Luft erhitzt, wird sie ozydirt und bil- 
Kbrnlle, durchsichtige Tropfen, welche selensaures Tel- 
iq^d zu sein scheinen« 
1} 

8. Tantal. (Tantahim,) 

»Dieses Metali wurde im Jahr 1802 von Ekeberg 
Lt. Er fand es in zwei vorher unbekannten Mine- 
ly das eine aus Finland, welches er Tantalit nannte, 
das andere von Ytterby in Roslagen, welchem er 
|l Namen Yttrotantal beilegte. Im Tantalit ist es. als 
^ mit Eisenoxydul und Manganoxydul, und im Yttro- 
Itad mit Yttererde, Eisenoxyd, Uranoxyd und Wolfram - 
|k6 verbunden. Man hat nachher diese Mineralien in 
\ Gegend um Fahlun, und den Tantalit auch in Bayern 
A in Amerika gefunden; aber man kann sie desse^i un- 
bcbtet zu den seltensten Mineralien zahlen. Dfipn Na- 
pi Tantal leitete Ekeberg aus der Eigenschaft seines 
kjds, nicht von Sauren aufgelöst zu werden, her, worin 
Ml mit der bekannten Fabel von Tantalus verglich, der 
^•n's Kinn im Wasser stand, ohne seinen Durst stillen 
k können. 

> Da& Jahr vorher hatte der englische Chemiker Hat* 
'Ott, in einem Minerale von Columbia in Amerika, einen 
iBnen metallischen Körper entdeckt, den er Columbium 
t^te, und dessen Oxyd die Eigenschaft einer Saure 
^ die sowohl auf dem nassen, als auf dem trok- 
tien Wege die Kohlensaure aus den Alkalien trieb, 
1 mit dem Phosphorsalz vor dem Löthrohr ein blaues, 
^s Rothe fallende Glas gab; Eigenschaften, die dem 
Ejrd des Tantali nicht angehören, die aber auf Wolfram- 
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säare denten. W o 1 1 a s t o n bat datanf durch Yersndl^ öc 
dem von Hatchett untersachten Mineral gezeigt Ji^?^ 
Columbium and Tantal dasselbe Metall sei» unddalsrr 
ram ein sehr gewöhnlicher Begleiter des Tantals lasr: 
ist es sehr wahrscheinlich^ dals Uatchetts Colanlkii 
säure ein Gemenge von Tantaloxyd mit Wolframsänif iil! 
wesen ist^ obgleich man behauptet, daf^ WollastOBuils 
Anwesenheit von Wolfram im Colambit nicht habiki 
decken können. Li> 

Tantal gehört zu der Anzahl von Körpern, ymi 
voQ Kohle nicht vollständig reducirt werden kamt 
Ekeberg versuchte seine Reduction im Kohlentiegdls^ 
erhielt eine graubraune, nicht metallische Masse, l^j 
dasselbe Resultat erhielt ich in Gemeinschaft mit m 
Herren Gähn und Eggert'z. Wir bohrten in A 
Kolilentiegel ein Loch von der Weite eines GänsdA 
stampften geglühte Tantalsaure hinein und setzten sie A, 
in einem lutirten hessischen Tiegel 1 ^ Standen lang dt 
sehr ' heftigen Gebläsehitze aus. Der Inhalt des TieA 
war nun zu einem Körper von der Gestalt des Lofl 
zusammen gefallen, war schmaler und kürzer gewcm 
und war. auswendig schwach glänzend und in's Gm 
oder Rothe ziehend, inwendig aber schwarzgrau, M 
allen Metaliglanz. Wir hielten die so erhaltene SabM 
für Tantal, weil sie brennbar war und sich beim ErfaiM 
in der Luft mit Feuererscheinung oxydirte. Als ich m 
später versuchte, Tantal mittelst Kaliums aus einem Sill 
zu reduciren, welches denen analog ist, woraus EJm 
und Bor erhalten werden, nämlich aus Tantalfiuorkalini^ 
so erhielt ich einen mit ganz anderen Eigenschaften bl 
gabten Körper, der das rechte Tantal zu sein schien. 

Es wird erhalten, wenn man das, durch gelinde & 
hitzung von aller anhängenden Feuchtigkeit befreite, Si 
auf dieselbe Art mit Kalium behandelt, wie ich bei Kit 
sei und Zirconium beschrieben habe. Das Tantal wi 
dann bei anfangender Glühhitze mit Feuererscheinuog t 
ducirt; und wenn man hierauf die Masse mit Wasser b 
handelt, so löst sich das Fluorkalium auf und das T« 
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kibt als ein schwarzes Palver znrucky welches aus- 
sehen und getrocknet wird. Dieses Pulver lafst sich 
ler Xemperatur, wobei Glas schmilzt^ nicht scbmel- 
Unter dem Polirstahle nimmt es eisengraae Farbe 
Metallglanz an. £s leitet in diesem Zustande fast 
Dicht die Elektricität. In der Luft erhitzt^ entzündet 
ch noch lange vor dem Glühen und verglimmt mit 
er L^ebhaftigkeit zu Tantalsäure, und es bleibt dabei 

Theil unverbrannt, wie diels mit Kiesel und Bor 
Fall ist. Schwefelsaure, Salpetersäure, Chlorwasser« 
laure und Königswasser wirken so wenig auf das- 
I, dafs selbst, nachdem sie mit dem Metallpulver ge- 
t 'worden sind, Alkalien daraus kaum Spuren lülen. 
igen wird das Tantal mit Wasserstoffgasent Wickelung 

Fluorwasserstoffsäure aufgelöst, welche sich damit 

stark erwärmt. Noch schneller geht die Auflösung 
inem Geraenge von Fluorwasserstoffsäure und*SaIpe- 
ure vor sich. Auf nassem Wege wird das Tantal- 
er nicht von kaustischem Alkali aufgelöst, aber beim 
nelzen damit oxydirt es sich sowohl auf Kosten des 
isers im Hydrate, als auf Kosten der Kohlensäure im 
Lensauren Salze. 

Die Eigenschaft des pulverförmigen, mit Kalium re- 
irten Tantals, die Elektricität nicht zu leiten, eine Eigen- 
ift, welche nicht bei dem Schwefeltantal vermifst wird, 
anlalste mich, den gelblichen Ueberzug auf der im 
hlentiegel erhaltenen, zusammengebackneu Substanz zu 
ersuchen. Ich fand dann, dals die Tantalsäure, auf 
selbe Weise wie Chrom und so wie wir es auch bei 
: Titansäure finden werden, nur auf der äufsersten 
•erflache, wo sie in unmittelbarer Berührung mit der 
hie war, zu Metall reducirt wird, und dafs dieser 
bliche, schwach metallische Ueberzug Tantal war. Es 
tet die Elektricität vollkommen so gut, wie irgend ein 
leres Metall, was dagegen nicht mit dem inneren grauen 
yde der Fall ist. (Zu diesen Versuchen bedient man 
b mit grofser Leichtigkeit des Schweigger-Poggen- 
r ff seilen Multiplicators.) Mit einem polirten Achat 
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gerieben» nimmt es stärkeren Glanz an, aber die Fi 
zieht in die eisengraoe. FlaorwasserstofiFsänre löst ca 
Wasserstoffgas -Entwid^lnng nnd mit Hintqrlassnng 
Oxyd auf. 

Taotal und Sauerstoff. 

Tantal bat zwei Ozydationsgrade» ein Oxyd nnd eins 
Saure. 

a) Tantaloxyd wird erhalteni wenn Tantalsäms 
auf die eben angegebene Weise in einem Koblentiegd 
1^ Stunden lang dem Gebläsefeuer ausgesetzt wird» wo- 
bei sie ihr Aussehen verändert und zu einem zusanuneii- 
hängenden» nicht metallischen Körper zusammensintert^ 
welcher > mit Ausnahme des äußerst dünnen metaliischsa 
UeberzugSy Tantaloxyd ist. Das auf diese Art erhaltene 
Oxyd ist zu porös, um sein eigenthumliches Gewicht be- 
stimmen zu können. Seine Farbe ist dunkelgran. Mit 
einem Polirstahl oder mit Blutstein hart gestrichen, giebt 
es einen glänzenden, eisenähnlichen Strich, und dieses 
geschieht auch, wenn es gegen einen feinen Wetzstein 
geschliffen wird. £s giebt gewöhnlich, wenn es gleich 
nach der Bereitung angefeuchtet wird, einen Gemch von 
Wasserstoffgas, dem ähnlich, der von nassem Manganme- 
tall sich entwickelt. Diese Eigenschaft scheint nicht dem 
Tantal, sondern einem kleinen Hinterhalt von Mangan 
anzugehören, das einen Bestandtheil des Tantalits aus- 
macht, und wovon das Tantal nicht recht vollkommen 
befreit werden zu können scheint. Das Tantaloxyd giebt, 
wenn man es reibt, ein dunkelbraunes Pulver, ohne alle 
Zeichen von metallischem Glanz. Seine kleinsten Theila 
sind so hart, dafs sie das Glas ritzen. Es wird von kei- 
ner Saure, weder von Königswasser, noch von Fluorwas- 
serstoffsäure mit Salpetersäure, aufgelöst, aber wenn man 
es mit Kalihydrat schmilzt, so wird es oxydirt und ver- 
bindet sich mit dem Alkali. Mit Salpeter verpufft es. 
In offener Luft bis zur gelinden Glühhitze erhitzt, ver- 
glimmt es und verwandelt sich in ein hellgraues Pulver, 
dessen Farbe ungleich ist. Es kann auf diese Art nicht 
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amea oxydirt werden. Dieses Oxyd kommt in 
eigenen Tantalit-Art von Kimito in Finland vor, 
> sich vor anderen Tantaliten durch ein grolseres 
sches Gewldit (nämlicli 7,9) und dadurch auszeich- 
Lafs es bei feinem Zerreiben ein zimmtbrannes Pul- 
ebt. Das Tantaloxyd ist darin mit Eisenoxydul und 

M^anganoxydul verbunden. Das Tantaloxyd besteht 
2,oa Xb. Tanul und 7,98 Th. Sauerstoff, oder 100 Th. 
LI nebinen 8,674 Th. Sauerstoff auf. 
bj Die Tantalsäure wird am besten aus dem 
alit und auf folgende Art erhalten : Der Tantalit wird 
erisirt und geschlämmt. Das geschlämmte Pulver wird 
6 bis 8 mal seines Gewichts saurem schwefelsauren 

gemischt, und in. einem Platintiegel bis zum glühen* 
Fluls erhitzt, bis Alles wie eine 1^1 are Auflösung fliefst, 

sich kein unaufgelöstes Pulver am Boden des Tiegels 
ir zeigt, l^achdem die Masse kalt geworden ist^ reibt 
1 sie zum feinen Pulver und i^ocht sie mit Wasser aus, 
lange dieses noch etwas auflöst. Die freie Scbwefel- 
re löst sowohl die Tantalsäure, als die Basen, womit 

verbunden war, auf; aber wenn die gestandene Masse 
t Wasser Übergossen wird, nimmt dieses schwefelsau- 

Eisenoxyd und Manganoxydul auf, während die Tan- 
saure nnaufgelöst zurückbleibt. Sie ist aber in diesem 
istande noch nicht rein. Sie enthält eine Quantität Eisen- 
yd, Zinnoxyd und Wolframsäure, von welchen die er- 
wen immer, und die letztere oft mit den Tantalerzen 
»rkommen. Um diese fortzuschaffen, wird sie gewaschen 
id darauf mit wasserstoffgeschwefeltem Schwefelammo- 
um digerirt, welches die Wolframsäure und das Zinn- 
cyd auflöst und das Eisenoxyd zu Schwefeleisen reducirt, 
obei die Tantalsäure i statt der weifsen Farbe, eine 
hwarze oder grüne annimmt. Sie wird mit Wasser ge- 
aschen,' welches man mit ein wenig Schwefelammonium- 
Iz mischt, damit das Eisen sich nicht oxydiren kann; 
3 wird sodann mit concentrirter Chlorwasserstoffsäure 
»ergossen und so lange gekocht, bis sie wieder weifs 
(worden ist. Man gielst die saure Flüssigkeit, die das 
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Bifafr-entliilt, ib» Qlid wanAtdte TiatoUtara «ft 
cbandheUsem Wasibr mu», fö lange diis- 
WuMT das Laduniu^I^ liodi vödiOM fle wM 
getroddiet Erhitzt man lie in einer Retorte, ao gielit 
reines Wasser, wdches nicht im gerin|ptett sätier ist^ 
wird dabei in wasserfreie' Tantalsaare ▼erwandek, a 
sie verliert in demselben Adgenblick gimHcfa'die^' 
schafti anf Ladunospapier *za reagiren. Das:«l|genib. Gel 
wicht ^der gegluheten Saure ist ß,5. Die wasserhaltig 
Sanre enthält 11^ fVocent Wasser. Sie wird epf demnsi- 
sen Wege von den kaustischen Altealien iofgelAll, ^abfli 
sie aersettt das kohlensaure Alkali nicht eher, als bir «if^ 
,kimi Glfiben zusammen erhitat weiden« DM Tanlalnani. 
wird in geringer Quantität in ooncentriiter Schweieiiine 
aofgelöst , woraus sie von Wasser wiederum gefiUH wtt» j 
den kanni aber der Niederschlag halt einen TtteU dato*, 
hartnackig zurQck. 

Ekeberg bereitete die Tantalsaore* doecb OUUm 
des Tantalits mit- kaustischem Kali; die gaikduiolBeai 
Masse zog er mit Wasser aus, und fällte aus dieser Ant 
lösnng die Tantalsäure mit Ghlorwasserstoffisaufe. Aolser- ' 1 
dem, dafs die Bereitung der Saure, auf diese Art tbeunr 
ist und weniger Ausbeute giebt, so hat diese -Methode 
noch den Nachtheili dafs in^ner ein Röckstand der Sinra 
In der Chlorwasserstoffsäure aufgelöst zurückbleibt ^ dia^ 
bei der Analyse tantaibaltiger Fossilien mit Kali, in alkn 
den übrigen abgeschiedenen Bestandtheilen des Miaerils 
eingemengt gefunden wird» ungefähr auf die näraUche 
Art, wie eä mit der Kieselsäure der Fall ist. So wie die 
Tantalsaure auf dem trockenen Wege beim Schmelzen 
vom sauren schwefelsauren Kali aufgelöst wirdy eben so 
wird sie auf dem nassen Wege in grolser Menge vom 
sauren Oxalsäuren Kali aufgelöst, wenn man* wasterfaal- 
tige Tantälsäure damit kocht« Die Auflösung ist farblos. 
Alkalien schlagen die Tantalsäure wieder darans nieder. 
Enthält die Saure Wolframsäure y so gesteht die gesättigte 
Auflösung beim Erkalten' zu einer milchähnlichen Gallerta^ 
und steckt man ein kleines Stück 2Unn oder Zink hineiB^ 
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^ommt 9X9 einen Stich in*s Blane^ Vom lanren 
mren Kali wird sie wenig oder gar nicht auFge- 
Wollaston giebt an, dafs die Tantalsänre 
ilsaure. Weinsaure und Citronensaure auflöslich sein 
Icfai habe es picht so gefunden. Didse Sauren nehmen 
so nnbedeutende Spuren davon auf> wie die Mine- 
ren. Setzt man Blutlauge zu einer Auflösung von 
ilsaure in saurem Oxalsäuren Kali» so erbalt man 
gelben Niederschlag. Eine Gallapfelinfusion giebt 
Auflosung eine orangegelbe Farbe, und wenn eine 
re Menge zugesetzt wird> entsteht ein eben so ge- 
Niederschlag. Uebergiefst man das Hydrat der 
ilsaure mit Galläpfelinfusion, so nimmt es eiile oran- 
Farbe an, und die überstehende Flüssigkeit wird 
Von was^erstofigeschwefelten Schwefelsalzen wird 
Tantalsaure mit weifser Farbe gefallt, und es entwik- 
fk sich Schwefelwasserstoff. — Es geschieht oft, wenn 
m die \rasserhaltige Säure glüht, dals sie zuweilen die- 
Ibe Feuererscheinung hervorbringt, wie das Chromoxy- 
1 und die Zirkonerde. Durch Glühen wird sie auf 
m nassen Wege völlig unauflöslich, und sie mufs, um 
'e Auflöslichkeit wieder zu erhalten, mit kaustischem 
ili oder mit saurem schwefelsauren Kali zusammenge- 
itnolzen werden. Die Tantalsäure wird vor dem Löth- 
br in Borax und Phosphorsalz zum klaren Glase aufge- 
tt,- weiches, wenn man es gelinde erhitzt, unklar wird. 
t9t man mehr von der Säure zu, so wird das Glas beim 
4uilten emaillweifs. Die Tantalsäure besteht aus 88,49 Th. 
ftntal und 11,51 Th. Sauerstoff, und 100 Th. Tantal 
klunen 13,011 Th. Sauerstoff, d. h. l^mal so viel wie 
(1 Oxyde, auf. 

Sch'wefeltantal. 

Die Darstellung des Schwefeltantals ist schwer; die 
5nre wird im Glühen weder vom Schwefel, Schwefel- 
'luserstoff, noch Zinnober zersetzt. Sie wird auch nicht 
nrch Schwefelkalium, weder auf dem nassen, noch auf 
em trockenen Wege zersetzt. Erhitzt man aber Tantal bis 
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zum anfangenden Glühen in Schwefelga^ ao entzon 
sich und verbrennt zu Schwefeltantal. Heinrich I 
welcher diesen Körper zuerst darstellte^ erhielt ihn da« 
dals er 'Tantalsäure in einer Porzellanröhre bis zom 1 
glühen erhitzte nnd Schwefelkohlenstoff darüber 1 
Diese ist auch die beste Methode^ um sowohl diese 
bindungy als auch Schwefelchrom nnd Scbwefeltitan 
halten. Die Operation ist ganz einfadi. Die Röhre» 
sich die Tantalsäure befindet» wird in em&i pass 
Ofen gelegt; in das eine Ende derselben wird n 
eines Korkes eine kleine Retorte angebracht» weld 
einem Stuck Barometerröhre gemacht ist» woran ma 
eine Ende zur Kugel ausgeblasen hat» welche sei 
heruntergebogen wird. In dieser Retorte ist der S 
felkoblenstoff enthalten» und wenn die ^'öhre so ii 
Ofen eingelegt ist» dals die Kugel der Retorte 4 bis i 
weit von der Ofenwand entfernt ist» so strahlt diese 
rend der Operation Hitze genug aus» um den Scbi 
kohlenstoff langsam und gleichförmig in Gas zu vei 
dein. In dem anderen Ende der Porzellanröhre be 
sich eine in Wasser eintauchende Glasröhre. Ln 
laufe der Operation wird der Schwefelkohlenstoff ai 
Weise zersetzt» dafs sich der Kohlenstoff zu Kohle» 
gas oxydirt» und der Schwefel zum Theil frei wird 
zum Theil sich mit dem Metalle verbindet; zugleich 
aber viel Schwefelkohlenstoff unzersetzt über. Da£ 
eingelegte Tantalsäure in Schwefeltantal verwände! 
erkennt man daran» wenn das durch die Röhre i 
Wasser gehende Gas wieder zu Schwefelkohlenstof! 
densirt wird. Man nimmt dann 'diese Röhre heran 
verschliefst die Porzellanröhre mit einem Korkstöpselj 
auf man die Kohlen aus dem Ofen nimmt und dei 
parat erkalten läfst. Das Schwefeltantal bildet eine 
nige» pul verförmige» graue» metallglänzende Masse 
krystallisirtem Ansehen. Es hat grofse Aehnlichke 
Pulver von Graphit. Durch Druck kann es zu ein 
sammenhängenden Masse zusammengebracht werden 
che noch stärkeren Glanz hat. Es fühlt sich wei 
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:s leitet leicht die Elektndtat. In der Luft erhitzt, ent- 
iindet es sidi erst beim anfangenden Glühen > wobei der 
Icbwefel mit blauer Flamme verbrennt. Die Ursache 
dervon ist, dafs sich das Tantal allein oxydirt und der 
khwefel dabei als Gas entweicht und sich entzündet. Das 
EVoduct der Verbrennung ist Tantalsäure , welche indefs 
noch eine Portion Schwefelsaure so hartnäckig zurückhält, 
dafs sie nicht durch blolses Glühen ausgetrieben werden 
liann ; sie entweicht aber, wenn man das Glühen in einem 
Tiegel vornimmt, in welchen man, wenn er glüht, neben 
die Säure ein Stück reines kohlensaures Ammoniak legt 
und ihn dann mit dem Deckel bedeckt. Hierdurch wird 
in dem Tiegel eine Atmosphäre von kohlensaurem Ammo- 
niak gebildet, in welcher sich die Schwefelsäure verflüch- 
tigt. — Lange der Einwirkung von Chlorgas ausgesetzt, 
verbindet es sich damit und erhitzt sich ohne änfserlich 
angebrachte Wärme. Mit Hülfe von aufsen angebrachter 
Wärme geht die Verbindung noch schneller vor sich, und 
es entsteht Chlorschwefel und Chlortantal, welche sich 
aber nicht mit einander vermischen, sondern von ein- 
ander getrennt bleiben. Salpetersäure, Schwefelsäure, 
Chlorwasserstoffsäure und Fluorwasserstoffsäure greifen das 
Schwefeltantal nicht an, und wenn durch ihre Einwirkung 
etwas Geruch von Schwefelwasserstoffgas entsteht, so ist 
diefs nur ein Zeichen von der Gegenwart fremder Schwe« 
felmetalle. Königswasser oxydirt dasselbe im Kochen und 
löst eine geringe Menge Tantalsäure und Schwefelsäure auf. 
Ein Gemenge von Fluorwasserstoffsäure und Salpetersäure 
löst dasselbe mit Hinterlassung von Schwefel auf. Von^ 
kaustischem Alkali wird Schwefeltantal auf nassem Wege 
nicht angegriffen, werden sie aber zusammen geschmolzen, 
so erhält man, auch bei sehr gelinder Hitze, eine orange- 
gelbe Masse, welche nach dem Erkalten ihre Farbe be- 
hält. An dünnen Kanten erscheint sie beim Durchsehen 
dunkel grünblau. Wird sie mit Wasser Übergossen, so 
schwärzt sie sich sogleich, und Wasser löst kaustisches 
Alkali auf (ohne allen Geschmack von Hepar, wenn die 
Luft während des Schmelzern gehörig abgehalten war), 
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mit Hinterlassung eines schwarzen Pulvers^ welches 
nassem Wege von neuem gebildetes SchwefeltantaL ii 
Beim Schmelzen entsteht nämlich tantalsaures Kali 
tantalgeschwefeltes Schwefelkalium ^ welches in Eterubi 
mit Wasser wieder in Kali und Schwefeltantal zersälH 
wird. Dieses neugebildete Schwefeltantal oxydirt sich ini 
wenigen Stunden und wird weils^ wenn es nicht von 
einer höheren Lage von Flüssigkeit bedeckt ist, welche 
den Zutritt der Luft verhindert. 

Verbindungen von Tantal mit Wasserstoff, PhosphoTi 
Kohlenstoff; Bor und Kiesel sind nicht bekannt. 

_ ■ 

Chlor tan tal. 

Wird Tantal in reinem Chlorgas erhitzt, so entzün- 
det es sich und brennt mit Lebhaftigkeit. Es bildet da- 
bei ein gelbes, in der Farbe dem Chlorgase ähnlicfaei^ 
Gas, und condensirt sich auf den kälteren Theilen des 
Apparates in Gestalt einer weifsen, etwas in*s Gelbe fal* 
lenden, mehligen, nicht im Mindesten krystallinischea 
Substanz. Wird diese mit Wasser befeuchtet, so zischt 
sie, wie wenn man glühendes Elsen berührt, erhitzt sich, 
es bildet sich Tantalsäure, und Chlor wasserstoffsänre löst 
sich im Wasser, zugleich mit etwas Tantalsäure, ao^ 
welche sich beim Abdampfen der Flüssigkeit in halb durch- 
scheinendem Zustande abscheidet. Die gelbliche Farbe 
der Verbindung scheint nicht von einem Eisengehalte her- 
zurühren, denn sie wird, mit Auflösung von Cyaneisen- 
kalium befeuchtet, gelb und nicht grünlich oder blaulich. 

Fluortantal. 

Es wird erhalten, wenn Tantalsäure mit Fluorwas- 
serstoffsäure behandelt wird. Geglühte Tantalsänre, mit 
Fluorwasserstoffsäure Übergossen, löst sich nicht darin anf, 
zerfällt aber darin und nimmt eine Portion Fluor daraus 
auf. Wasserhaltige Tantalsäure wird dagegen vollkom- 
men von Fluorwasserstoffsäure aufgelöst, und wenn sie 
eine Einmengung von unzersetztem Tantalitpulver enthält^ 
so bleibt dieses dabei, ohnQ dals die Fluorwasserstoffsaora 
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ßä angreift, unanfgelöst snrfick. Fluortantal löst sich 
jibne Farbe in Wasser auf. Der freiwilligen Verdampfung 
iMierlasseny concentrirt sich die Auflösung bis zu einem 
gewissen Grade, welchen sie dann behalt. Bei -f-'^^^^ 
^gedampft, concentrirt sie sicii noch mehr^ und man er- 
liilt endlich, in Wasser ohne Ruckstand auflösliche, Kry- 
altflle, welche eine Verbindung von Fluorwasserstoffsäure 
anit Fluortantal, d. h. TantalTluorwasserstoffsäure, 
«Q sein scheinen. An der Luft verwittern diese Krystalle 
mit Verlust eines Tfieiles ihrer Säure, und sind dann nicht 
mehr vollkommen in Wasser auflöslich. Wird die saure 
Aufiösung bei gelinder Wärme zur Trockne verdampft, 
so erhält man eine emailleweifse Masse, ohne alle Zei- 
dien von Krystallisation , welche dasselbe ist, wie die 
verwitterten Krystalle. £s scheint Fluortantal zu sein, 
welches vom Wasser in sich auflösende Tant.nlHuorwas- 
serstofifsäure und in unaufgelöst bleibende Tantalsäure 
lersetzt wird. Aber diese Tantalsäure ist zugleich che- 
misch mit einem Antheile Fluortantal in noch unbekann- 
tem Verliältnisse verbunden. Fluortantal zersetzt sich 
oder verfluchtigt sich nicht im Glühen, und man mufs es 
lange einer Atmosphäre von Ammoniak aussetzen, wenn 
es alles Fluor abgeben soll. Die TantalHuor wasserstoffsäure 
giebt eigene Doppelsalze, welche ohne Zersetzung Glub- 
üitze vertragen, welche aber beim Wiederauflösen ihrer 
Krystalle in Wasser gewöhnlich so zersetzt werden, dafs 
die Auflösung sauer wird, und sich ein Doppelsalz mit we- 
niger Fluor und mit mehr Tantalsäture unaufgelöst al)setzt. 

Tantalmetalle. 

Man kennt wenige Verbindungen von Tantal mit an- 
deren Metallen. Es kann durch Kohle in Verbindung 
mit Eisen und Mangan, und vielleicht mit noch anderen 
reducirt werden. Wird die Legirung mit Eisen oder 
Mangan in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, so bleibt das 
Tantal nnaufgelöst, und scheidet sich als ein schwarzes, 
vermntblich kohlenhaltrges, Pulver in dem Grade ab, als 
das andere Metall aufgelöst wird. 
//. 9 



130 Titan. 

0. Titan. 
Dieses Metall kommt im Urgebirge vor^ und 
Oxyde desselben bilden mehrere Arten von Mini 
nämlich Rutil ^ Anatas^ Menachanit, Nigrin, Iserin a s. 
Man trüFt es in mehreren europaischen Ländern« auch 
Schweden« z. B. bei Käringbricka in Westmanland« a^|^ 
wo das Titanoxyd beinahe rein« zufälligerweise von Chron- *^ 
oxydul verunreinigt« vorkommt. 

Das Titan wurde im Jahre 1791 von einem englii 
sehen Geistlichen« W. ßregor« entdeckt« als er eines - 
schwarzen« Schiefspulver ähnlichen Sand von Menachan 
untersuchte. £r nannte das Fossil Menachanit« und 
den neugefundenen Körper Menachin. Als Klaproth 
im Jahr 1794 den rothen Titanschorl (Rutil) nntersucbte^ 
fand er« dafs dieser aus einem unbekannten MetaUoxyd 
bestand« dessen Radikal er den Namen Titaniiun gab. 
Bei der genaueren Untersuchung von Gregors Arbeit^ 
fand man nachher« dafs Klaproths neues Metall gan 
dasselbe wie Menachin war. 

Man erhält Titan im reducirten Zustande« wenn Ti- 
tansäure« mit \ Kohlenpulver gemischt« in einen Tiegel 
eingelegt« und mit gestofsenem Glase bedeckt wird« wor- 
auf man den auf die gewöhnliche Art verkitteten Tiegel 
der grölsten Hitze« die man nur hervorbringen kann« aus- 
setzt. Das reducirte Titan ist im höchsten Grade schwer 
zum Schmelzen zu bringen; man erhält es meistens ah 
glänzende« kupferrothe« krystallinische Masse. Das ge- 
wonnene Titan ist aufserordentlich hart« ritzt Glas und 
Stahl« sogar Achat« ist in allen Säuren« mit Ausnahme der 
mit Salpetersäure vermischten Fluorwasserstoffsäure« un- 
auflöslich« und läfst sich nur mittelst des Salpeters im 
Feuer oxydiren« wobei keine Detonation erfolgt, sondern 
welches langsam geschieht« während sich das Stickstoffoxyd- 
gds mit Aufbrausen aus der geschmolzenen Masse entbindet. 

Unsere Kenntnisse von diesem Körper sind durch 
einen Zufall sehr bereichert worden. Man fand im Laufe 
des Jahres 1822 bei dem Eisenwerke zu Merthyr Tydwill« 
in England« in der am Bodenstein eines Uohofens sitzen- 
den Eisenschlacke kleine rothe« glänzende« cubische Kry- 
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!y die man fSr SdiwefdeUen hielte von vreldben a£er 
ollaston eotdedite^ dals sie reines metallisches Titan 
Diese ELrystalle saben in einem geschmolzenen £i- 
dolsilicat, aus dessen Hohlen sie hervorragten. Sie 
gans klein und bildeten regeimaisige Guben, von 
len die grölsten nur ^ GubikzoU grols waren. Einige 
vigten Lüdien» wie von ausgefallenen cubischen Stucken, 
> wie man dieses oft beim Kochsalz bemerkt. Sie ritzten 
r . Adiat ganz deutlich. Vor dem Löthrohr waren sie völlig 
msdimelzbar, und verloren nur etwas von ihrem Glänze, 
weldier vom Borax wieder hergestellt wurde, indem das 
; (hydirte sich darin auflöste. Weder Borax noch kohlen- 
saure Alkalien greifen die Krystalle an. — Man hat diese 
[ Utankrystalle nachher auch l>ei anderen Eisenhütten, in 
, der Scfaladie des Bodensteins, gefunden. 

Titan und Saueratoff. 

Die Verbindungen des Titans mit Sauerstoff sind kOrz- 
lich von Heinr. Rose näher untersucht worden. Er hat 
gezeigt, dais seine höhere Oxydationsstufe, weit entfernt eine 
Salzbase zu sein, wie man vorher angenommen hatte, alle 
; Eigenschaften einer Saure besitzt, und deswegen auch mit 
dem gröfsten Recht den Namen Titansäure verdient. 
Das Titan hat auch eine niedrigere Oxydationsstufe, die 
mit dem Oxyd von Molybdän und Wolfram, oder noch 
mehr mit dem Tantaloxyd sehr viel Analogie hat, aber die 
noch nicht so genau, wie die Säure, bekannt ist. 

a) Das Titanoxyd wird erhalten, wenn Titansaure, 
ohne vorher mit Kohlenpulver gemischt zu werden, in 
einen Kohlentiegel, der mit einer Ideinen Höhlung zu 
iiurer Aufnahme versehen ist, eingelegt und der Reductions- 
bitae ausgesetzt wird. Man erhält dann einen Klumpen, 
der auswendig mit einer glänzenden, krystallinischen, 
kopferrothen Rinde versehen ist; dieses ist Titanmetall, 
aber der gröisere, innere Theil ist schwarz, und giebt, 
ir&OQ er hart gedruckt wird, einen eisengrauen, etwas 
glänzenden Strich. Er ist in allen Säuren, sogar in einem 
Gemenge von Fluorwasserstoffsäure mit Salpetersäure, nn- 

9 * 
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aafldslich. Wenn man das mit metallischem Titan 
dece Oxyd in Salpetersäure erhitzt, so scheint es, als 
sich das Titanmetall auf. Denn schon ehe die Säara 
kochen anfangt, entstehet auf der Oberfläche des Tit 
eine starke Gasentbindang, der bei der Auflösung so ndU 
fallend ähnlich, dals ich lange glaubte, es lose sich anfi; 
Nach langem Kochen wird es aber nicht verändert, dm "- 
Metali bleibt unangegrifien, und die Säure hat nichts an^ .- 
gelost. Die Ursache davon ist, dafs das Metall eine im- 
endliche Menge von kleinen Krystallen darstellt, von de- 
ren Spitzen die Dämpfe der Säure sich weit leichter ent 
binden, als von der glatten Oberfläche des Glases, oder 
von der erdigen Bruchfläclie des^Oxyds. — Dieser schwane 
Korper wird nur sehr schwer oxydirt, wenn man ihn io 
offener Luft lange rothglulien läfst, und kann in glühen- 
dem Salpeter kaum oxydirt werden. Wenn man ihn vor 
dem Lötbrobr in Pfaosphorsalz bebandelt, wird er ohne 
Aufbrausen zum schwarzen, dunkelrothen oder fayazintb- 
farbigen Glase aufgelöst, ohne dafs einige Zeichen znr 
Reduction der Pbosphorsäure sich zeigen. Da man die- 
selbe Farbe des Glases erhält, wenn die Titansäure in 
Phosphorsalz aufgelöst, und die geschmolzene Kogel in 
der reducirenden Lötbrohrfiamme gehalten wird, so hat 
man Ursache, diese schwarze Masse für Titanoxyd anzu- 
sehen, welches dadurch auf dem trockenen Wege berei- 
tet ist, dafs das Oxyd nur an seiner äufseren Oberfiäcbe 
mit der Kohle in Berührung kam, und also nur da völ- 
lig reducirt werden konnte. Man erhält es auf dem nas- 
sen Wege^ wenn man in eine Auflösung von Titansäure 
in Chlorwasserstoffsäure ein Stück Zink, Eisen oder Zinn 
legt. Die Flüssigkeit nimmt nach einer Weile eine klare 
Purpurfarbe an, und endlich wird die ganze Quantität 
des Titans vom Zink mit dunkeler Purpurfarbe niederge- 
schlagen. Es wird jedoch in diesem Zustande so leicht 
verändert, dafs es nicht auf einem Filtrum gewaschen 
werden kann, und dafs es sogar, in derselben Flüssigkeit 
gelassen, woraus es gefällt wurde, nach dem Niederschla- 
gen allmählich sich oxydirt und wieder weüs wird, ob- 
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die Luft keinen Zntritt bat. Es entwickeln dcAi 
i Luftblasen 9 die WasserstoEFgas zu sein scheinen. 
Bin in länglichen Octaedem krystallisirtes Tltanozyd 
imt nnter dem Namen Anatas» auch nach seinem er» 
^len Fundorte Oisanit genannt , im Mineralreich vor, des- 
^«n Krystallform von derjenigen des Rutils so abweichend 
htf dals man sie als zwei verschiedene Körper angesehen 
• kat Dieser Anatas bat denselben grauen Metallglancy alfi 
das auf dem trockenen Wege bereitete Titanoxyd » und. 
mton man es durchsichtig erhalt, leuchtet es oft mit einer 
donkelen Purpurfarbe ^ eben so wie das auf dem nassen 
Wege liereiiete Oxyd. Doch habe ich es auch im Dnrcli- 
seilen gelblich gesehen. Es wäre möglich, dafs es reines 
natives Titanoxyd ist. Unglücklicherweise ist es eine so 
f groTse mineralogische Seltenheit, dafs man, wenigstens 
jetzt, noch nicht hoffen kann, eine für eine nähere Un- 
tersnchnng hinreichende Quantität ciavon zu erhalten. 

6J Die Titansäure wird, nach Rose^s Vorschrift, 
iof folgende Weise ans dem Rutil erhalten: Der Rutil 
wird zum feinsten Pulver gerieben, geschlämmt, und mit 
3 Tbeilen kohlensauren Kali's gemischt, womit er in einem 
Phtintiegel geschmolzen wird. Man laugt die gesdimol- 
tene Masse mit Wasser aus, welches das überflüssige 
Alkali aufnimmt, und saures titansaures Kali ungelöst zu- 
röckläfst. Sobald beim Waschen die abfiltrirte Flüssigkeit 
etiras trübe dorch's Filtrum zu geben anfängt, wird es 
abgenommen und in concentrirter Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst. Die Auflösung wird mit Wasser verdünnt und 
darauf gekocht, wobei der gröfste Tiieil der Titansänre 
gefallt wird, während Eisen- und Manganoxydul in der 
Auflösung zurückbleiben. Man kann die, noch von diesen 
tnruckgehaltene Titansäure erhalten, wenn die überHussige 
Chlorwasserstoffsäure durch Abdampfen abgeschieden wird. 
Die niedergeschlagene Titansäure wird mit Wasser gewa- 
ichen, und wenn sie wie Milch durcb^s Filtrum zu ge- 
ben anfangt, wird das Wasch wasser mit Chlorwasserstofit 
aanre versetzt. Die auf diese Art erhaltene Titansaure 
enthält ' jedoch Docfa Eisen- und Manganoxydul, die ent- 
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Tfeder durch wiederbcdies Kochen adt Ghlorwaff« 

sanrey oder am besten dadnrdi, dals die Tllaiifiiii 

«fnisserstofigeschwefeltem Sdiwefelarnznoniimi digeriit^ 

vreggenommen werden. Das Scbwefelsals nimmt m 

(Titansaare Zinnoxyd auf, womit diese oft ▼emnn 

isty und reducirt das Eisen- nnd Manganozjrdal la & 

felmetallen, die dann von der Chlorwassttstoflbiare 

aufgelöst werden; die Titansaure wird dann mit chlo 

terstoffsaurefaaltigem Wasser gut ausgewaschen. Si 

dann eine weilse Farbe und bleibt weils nach dem Gl 

obgleich sie» so lange sie beiTs isty citronengelb enc 

Laugier schrieb vor, aus der Auflösung des mit . 

geschmolzenen Rutils in ChlorwasserstofiBnorey die ' 

säure mit Oxalsäure oder oxalsaurem Ammoniak n 

zuschlagen; aber sie enthält, auf diese Weise dargi 

immer etwas Eisen, nnd erhält nach dem Giube 

Erkalten eine gelbliche Farbe. 

Man kann die Verbindung der Titansäure m 
Säuren nicht als Salze ansehen. Sie haben viel Ad 
keit mit denen, welche die WoUramsäure mit den l 
giebt. Sie röthen das Lackmuspapier sehr stark, 
hat gezeigt, dals die Titansaure der überwiegend 
standtheil darin ist, und dals ihr Sauersto£F weni 
4 mal, imd oft ein noch gröfseres Multipel von dem i 
Stoff der stärkeren Säure ausmacht. Die Titansänn 
liert durch's Glühen ihre Verwandtschaft zu den S 
nnd sie ist dann, wie mehrere andere metallische Si 
auf dem nassen Wege vollkommen unauflöslich. 6k 
um wieder auflöslicb zu werden, entweder mit Alks 
schmolzen, und dann mit Chlorwasserstoffsäure beb 
werden 9 oder auch zum feinen Pulver gerieben m 
Schwefelsäure, die zuvor mit ihrem halben Gewicfate 
sers verdünnt wurde, vermischt nnd so lange d^ 
werden, bis alles Wasser fort ist, worauf auch der D 
schuls von zugesetzter Schwefelsäure bei einer aidit 
Gliiben reichenden Temperatur abgeraucht wird, tt 
ruckbleibende Salzmasse ist gewissermalsen eine nei 
Verbindung von Schwefelsäure nnd Tltansänr^ worii 
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4. to vid Sauerstoff wie entere entbiilt. Mit dner ge- 
igen MeogB lanon Wassers übergössen, lost sie sich darin 
einer Weile vollkommen auf. Die Auflösung wird 
Verdünnung gefallt, und wenn sie in sehr verdünntem 
Bde gekocht wird, so fallt die Titansaure vollkommen 
uSf so dals die Flüssigkeit hierauf nur Schwefelsäure 
Mhält. Schwefelsäure schlägt aus der gesättigten Auflösung 
des sauren titansauren Kali*s in Ghlorwasserstoffsäure eine 

^ Verbindung nieder, die, nach Rose, aus 76^83 Titansäure, 
TyTS Schwefelsaure and 15}39 Th. Wasser besteht. Das 

[ Wasser enthält 3, and die Titansäure 6 mal so viel Sauerstoff 

[ als die Schwefelsäure. Was man vormals als Krystalle von 
«Ipetersaurem und saksaurem Titanoxyd angesehen hat, 
rind nur Kalisalze gewesen. Aus der Auflösung des sauren 
titansauren Kali*s in Ghlorwasserstoffsäure schlagen Phos- 
phorsänre and Arseniksänre weÜse, gelatinöse Verbindun- 
gen mit der Titansäure nieder. Essigsäure und Bemstein- 
I liore fällen dagegen nichts. Oxalsäure and ihre Salze 
geben einen weifsen Niederschlag, der nach Rose aas 
74,42 Th. Titansäure, 10,?5 Th. Oxalsäure, and 15,33 Th. 
Wasser besteht. Das Wasser enthält darin 2, und die 
Titansaare 4 mal so viel Sauerstoff als die Oxalsäure. 
Weinsäure schlägt die Auflösung des sauren titansauren 

I Kali*s in Ghlorwasserstoffsäure weifs nieder. Der Nieder- 
schlag ist im Aeufsern dem ähnlich, der durch Oxalsäure 
hervorgebracht wird; in verschlossenen Gefafsen geglüht, 
wird er schwarz und metallischglänzend. Wird frisch ge- 
fillte Titansäure in Weinsäure oder saurem weinsauren 
Kali durch Kodien mit Wasser aufgelöst, oder wird Wein- 
saure zu einer Titan -Auflösung gemischt und die Flüssig- 
keit dann mit Alkali übersättigt, so wird die Titansäure 
nicht gefällt, — eine Eigenschaft, welche sie mit dem 
Eisenoxyd, der Thonerde und Zirkonerde gemein hat; 
wird dann diese Auflösung mit einem wasserstoffgeschwe- 
felten Salz eines alkalischen Schwefelmetalles, oder nur 
mit Schwefelkalium, oder Schwefelammonium vermischt, 
so wird das Eisen, womit die Titansäure verunreinigt sein 
kann, als Schwefeleisen gefallt, welches man abfiltrirt, 
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worauf die Flüssigkeit eingetrocknet und die Weil 
durch Gluhung zerstört wird. Wenn dann die Fluss]| 
aniser Titansänre, hur Ammoniaksalze enthalten hat, 
bleibt die Tlt^nsaure rein zurück, und man kann 
dieser Methode mit Yortheil zur Abscheidnng des 
von der Saure bedienen. Ebne Infasion von Galläi 
giebt einen bedeutenden, rothgelben Niederachlag, 
wenn die Auflösung concentrirt war, erstarrt er wie 
Mit Gyaneisenkalium giebt die Auflösung der reinen 
tansaure einen braunen, und die eisenhaltige einen bi 
licbgrunen Niederschlag. Man behauptet, dais Molyl 
saure und Wolframsaure saures titansaures Kall aufl< 
sollen, und zwar die erstere mit grüner, und die letzt« 
mit blauer Farbe; dieses scheint jedoch einer näheren Di 
tersuchung zu bedürfen. 

Wenn es Titansalze giebt, so gehören sie nur doMl 
Verbindungen des Oxyds mit Sauren an. Man weifs y^ 
doch nicht mehr davon, als dafs die Auflösung in Gbloi^ 
wasserstoffsaure durch Zink eine Purpurfarbe erhalt, aber 
dals sich, auch in versclilossenen Gefälsen, mit der Zeit 
ein weifser Niederschlag absetzt. 

Die Verwandtschaft der Titansaure zu den Salzbaseo, 
ist hingegen weit ausgezeichneter, als ihre Verwandtschaft 
zu den Säuren. Mit den Saizbasen giebt sie in Wasser 
unauflösliche Verbindungen. Die Titansaure treibt die 
Kohlensäure aus kohlensauren Alkalien auf nassem Wege 
nicht aus, sie ist aber darin in geringer Menge auflösbar, 
wenn eine Auflösung von Titansäure in Ghlorwasserstoff- 
säure in eine Auflösung von kohlensaurem Alkali einge- 
tropft wird. Der sich zeigende Niederschlag löst sich 
wieder auf. Aus der Auflösung in kohlensaurem Ammo- 
niak wird die Säure durch Kochen gefailt, und aus den 
fixen kohlensauren Alkalien wird sie am sichersten durch 
Zosals von Salmiak und Kochen der Flüssigkeit gefällt. 
Schmilzt man Titansäure mit kohlensaurem Kali oder Na- 
tron, so wird die Kohlensäure ausgejagt, und man erhält 
ttne leichtÜussigere Masse, als das kohlensaure Alkali 
allein. Geschieht der Versuch im Kleinen, z. B. auf 
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vor dem Lothrohr» so erbalt man eine geschmol- 
Perle» die im Dordiseben mit gelblicher Farbe lench- 
md die im Gesteben perlgrau und facettirt wird. 
nan richtige Proportionen getrofiPen^ wozu nur eini^ 
>uchen gehört^ so bat die geschmolzene Perle die 
ischafty sobald sie zum Moment des Gesteheni abge- 

-wird, welches gerade eintrifft , wenn das Glühen 
^t, unter dem Gestehen auf einige Secunden zum völ- 
Rotliglüben wiederum sich zu erhitzen , welches 
b das Freiwerden der gebundenen Warme , die sie 
ig machte 9 herrührt. Wird der Versuch hingegen in 
m Xiegel und mit überschüssigem Alkali gemacht^ so 
sht die geschmolzene Masse nach der Abkühlung, 
e^s Versuchen zufolge, aus zwei Lagen, wovon die 
e w^eiTs und kohlensaures Alkali ist, die untere dage- 

eine schwachgelbliche Farbe hat, stark krystallinisch 

von der oberen abgesondert ist, und aus titansau- 
n Alkali besteht. Dieses wird vom Wasser zerlegt, 
ches sich eines Theils der Base bemächtigt und ein 
'es Salz unaufgelöst zurückläfst, ohne bemerkenswerthe 
ren von der Titansäure aufzulösen. Sauren lösen das 
re Salz auf, wie ich schon vorher angeführt habe. Wer- 
i die sanren titansauren Alkalien ausgewaschen, so läuft 

abfiltrirte Flüssigkeit klar durch *s Filtrum, so lange 
noch alkalisch ist. Ist hingegen das Alkali völlig ans- 
ubrt, so geht das Wasser etwas trübe durch*s Filtrum. 

Die Titansäure hingegen, die durch*s Kochen der 
flösung des titansauren Kali*s in Chlorwasserstoffsäure 
lalten worden, geht beim Aus^üfsen sehr leicht durch^s 
itrum. Es giebt wohl keinen Körper, der die Eigen- 
laft hat, so die Poren des dicksten Papiers zu durch- 
iogen, wie die Titansäure. Enthält hingegen das Wasch- 
isser eine Säure, ein Alkali, oder ein Salz, so kann 
■n so ziemlich das Milchichtwerden verhindern, vorzüg- 
Ji wenn man es heifs anwendet. 

Das Fossil, welches den Namen Rutil oder Titan- 
iiörl erhalten hat, ist native Titansäure mit einer gerin- 
BQ Quantität titansauren Manganoxydul und Eisenoxydul 
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verbanden; mid in den titanhaltigen Eieenenen 
Titan als titansanres Euenoxydal enthalten m fein, i^m 

Man hat von Zeit m Zeit, bei MineralanalyMRf 

Titansaure mit der Zirkonerde verwechselt, mit 

sie viel gemein hat ; sie unterscheidet sich jedoch vo4b 

durch ihre Eigenschaft, durch Borax und F 

der aulseren Flamme ein gelbes oder farbenloses 

geben, welches in gutem Reductionsfeuer eine tiefe 

purfarbe erhält, oder, nach ungleicher Quantität von 

bildendem Oxyd, dunkel schwarzbraun oder gani 

wird. Wenn ein Theil der noch unreducirten Same 

dem Oxyd im Glase gemengt ist, erhält znweilen 

Glasperle eine mehr oder weniger hell emaillblane B 

Obgleich es datier, wenn diese Korper für sich 

men, nicht schwer auszumachen ist, mit welchem ma 

zn thun hat, so ist es doch, wenn sie zusammen v« 

men (wie z. B. in der nativen titansauren 

unmöglich, sie auf eine solche Weise von einandff 

scheiden, dafs ihre relativen Mengen genau 

werden können. Sie sind nämlich beide gleich 

lieh in kohlensaurem Alkali. Die Auflösungen der 

konerde werden von schwefelsaurem Kali gelallt, 

nicht die der Titansäure, besonders wenn sie einen 

schuTs an Säure haben; aber aus ihren vermengten 

sungen fällt schwefelsaures Kali titansaure 

Schwefelsaure Zirkonerde wird nicht durch Kocfaea 

fallt, aber schwefelsaure Titansäure wird gefUlt, wen 

hinreichend verdünnt ist; aus ihren vermengten Ai 

gen wird dagegen durch Kochen wenig oder nicbs 

fällt. Die Auflösungen der Zirkonerde werden nicht 

Cyaneisenkalium niedergeschlagen, dasselbe fallt aber 

Titansäure mit brauner Farbe. Aus ihrer gemengten 

lösung wird nichts gefällt und das Zirkonerdesali Vi 

schon gefälltes Cyaneisentitan mit brauner Farbe auf. VM 

die Flüssigkeit gekocht, so entwickelt sich Gyanwafl^^^ 

stofFsäure und beide werden niedergeschlagen. GalläpU- 

infusion schlägt beide nieder. Es ist daher zu wiiiiiclN% 

dafs eine Methode zu ihrer quantitativen Trennnng gi^ 

den werde. 
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JXb ZaaamnmMtamg der Tltansanre iit aebr sdiwer 
gewesen 9 und sie war lange unbekannt; sie 
aber kfirEÜch von Rose bestimmt worden. Er fand 
ilichy daß sie 33»93 Procent Sauerstoff enthalt, und 
ihre Sattigungscapadtät die Hälfte ihres Sanerstoffge- 
■ifttolts oder 16^975 beträgt. Sie scheint indessen, so wie 
die Kieselsaure, in mehreren Verhältnissen mit den Basen 
^rerbunden werden zu können, wo die Yerschiedenlieit 
twischen den sauren, neutralen und basischen Salzen, we- 
gen der schwachen Verwandtschaft der Säure zu den Ba- 
sen, wenig merkbar ist. Die titansaoren Salze sind bis 
jetzt nicht studirt worden. 

Scilwefeltitan. 

Es wnrde von Rose entdeckt, welcher diese Verbin- 
dnDg erhielt, als er, in einer weilsglühenden Rohre von 
FtoEellan, Dämpfe von Schwefelkohlenstoff über Titan- 
MDre leitete. Die Schwefelang erfordert eine starke imd 
anhaltende Hitze. (Siebe S. 135. Schwefeltantal.) Man 
erhält das Schwefelmetall in grünen dichten Klumpen, 
die vom geringsten Reiben einen dunkelgelben, metallisch- 
glänzenden Strich annehmen, und welche, durch, die feine 
Yertheilung der Substanz, sich, so wie Palver von Tallt- 
erde, über die Haut zum metallglänzenden Ueberzuge 
einreiben lassen. In der Luft erhitzt, läfst es sich sehr 
leicht rosten und bildet Titansäare. In Säuren wird es 
nur langsam aufgelöst; Ghlorwasserstoffsäure entwickelt 
Schwefelwasserstoffgas; Königswasser oxydirt den Schwe- 
fel und hinterläCst den gröfsten Theil der Titansäure, wenn 
es mit dem Schwefelmetall gekocht wird; in der Kälte 
erhält man einen grolsen Theil der Säore aufgelöst. Es 
wird von kaustischem Kali zersetzt; es bildet sich saures 
titansaures Kali, das unaufgelöst bleibt, wogegen Schwe- 
felkalinm in der Flüssigkeit enthalten ist. Es wird nicht 
von wasserstoffgeschwefelten alkalischen Schwefelmetallen 
aufgenommen; und es kann weder auf dem nassen Wege 
durch Fällung mit Schwefelwasserstoffgas, noch auf dem 
trodwn^ ^ege durch Schmelzen der Titansäure mit 
Schwefel imd AJkaÜ gebildet werden, obgleieVi Toaxx ^«& 
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Idiitere angegeben hat. Die Antlönung des leftztenn 
Wasser erbalt zwar eine grünliche Farbe und 
Eisen, wenn das Oxyd eine Beimischung davc» enKbi 
aber Sauren schlagen kein Titan daraus nieder. Scbw9i*= 
feltitan ist, seiner Zusammensetzung nach« der Titansaurs 
proportional, und es enthält, nach Rose, 50>69 ProoMt 
Sdiwefel. 

Phosphortitan erhält man, nach Cheneviz, wen 
phosphorsanres Titan mit Koblenpulver in einem Tiegel 
bei strenger Hitze geschmolzen wird. Die Verbindung ist 
metallisch, weils, spröde und körnig im Bruch. 

Chlortitan. 

Man erhält es, wenn metallisches Titan in Ghlorgas 
erhitzt wird. Die Verbindung geht erst beim anfangen- 
den Glühen vor sich. Das Chlortitan destillirt in den 
kälteren Theil des Apparates in Gestalt einer schweren, 
dnrciisichtigen und farblosen Flüssigkeit, welche stark an 
der Luft raucht und nach Ghlor riecht. George hat zu- 
erst diese Verbindung hervorgebracht, welche hinsichtlich 
ihrer Zusammensetzung deshalb sehr merkwürdig ist, dafs 
sie dopp^t so viel Chlor enthält, als erforderlich sein 
wurde, um den Wasserstoff aufzunehmen, welcher bei 
Oxydation des Titans, auf Kosten des Wassers, frei wird. 
Kommt sie deshalb mit einer geringen Menge Wassers in 
Berührung, so entwickelt sich Chlorgas mit einer Explo- 
sion ähnlichen Heftigkeit, und die Masse verwandelt sich 
in Krystalle von Chlortitan mit Krystallwasser, deren Zu- 
sammensetzung so beschaffen ist, dafs wenn sie mit noch 
mehr Wasser versetzt werden, Chlorwasserstoffsäure und 
Titansäure gebildet werden, und wenn die Auflösung ab- 
gedampft wird, so entweicht erstere mit Hinterlassung 
der letzteren. 

Jod ti tan ist noch nicht bekannt. 

Fluortltan. 

Es wird gebildet, wenn mnn Titansäure in Fluor- 
wasserstoffsäure auflöst, welches leicht und mit Entwik- 
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Bg von ^Virme gescfaiebti selbst wenn die TitansSare 
Nr geglQht war. ' Metallisches Titan wird nicht von 
irwasserstofisäore aufgelöst , aber wohl von einem 
■enge derselben xnit Salpetersaure ^ und auch darin 
D sich die Titankrystalle aus den Eisenschlacken nur 
a Erwärmen auf. flnortitan bildet nach dem Ab- 
ipfen in gelinder Wärme eine syrnpdicke Masse^ in 
eher sich Krystalle bilden. Diese sind Fluortitan and 
den von Wasser in TitanHuorwasserstofFsanrei welche 

auflöst y und in eine unauflösliche Verbindung von 
insäur e mit Fluor titan zersetzt. Fluortitan wird nicht 
Oluhen zersetzt , wenn es zuvor von Wasser befreit 
Oie Titanfluorwasserstoffsaure giebt mit den Salz- 
en eigene Doppelsalze ^ welche im wasserfreien Zu- 
ide nicht durch Glühhitze zersetzt werden. Sie sind 
Kosammengesetzt, dals sich darin Fluortitan mit einem 
ormetall verbindet, welches halb so viel Fluor nh das 
ortitan enthalt. 

Das Titan verbindet sich nur mit wenigen Metallen. 
» Legirangen sind noch nicht untersucht. 

Man benutzt die Titansaure, um dem Porzellan an 
r Oberflache eine gelbe oder, braune Farbe zu geben. 

10. Osmium. 

Dieses Metall wurde 1803 von Tennant entdeckt« 
kommt im Platinsand vor, theils als ein Bestandtheil 
r Platlnkömer, theifs in einigen kleinen Kornern, die 
ft dem Ansehen nach von diesen wenig unterscheiden, 
•WT die Wollaston an ihren grofserem Glanz, ihrer vol- 
len Ungeschmeidigkeit und grofserem eigenthümlichen 
ewicht, welches bis zu 19,5 geht, da dasjenige der Pla- 
tkömer selten über 17^7 reicht, entdeckt hat. Diese 
5mer bestehen ans einer Verbindung von Iridium mit 
smium. Durch zwei Metboden kann man das- Osmium 
araus erhalten: aj Man mischt entweder die erwähnten 
ömer, oder den in Königswasser unauflöslichen Tfaeil 
8S Platinerzes^ mit Salpeter^ und destillirt das Gemenge 
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tn einer gläsernen Retorte. Wenn die Betörte anfingt 
glühon, destillirt Osminmoxyd ab eine ohlähnlidie 
aigkeit uber^ die» erkaltet, fest wird, halb dnri 
nnd farblos ist, und einen starken, unangenehmen 
hat, welcher zum Namen des Metalls, ▼on *Oiftnt Gerockl 
die Veranlassung gegeben. Das erhaltene Oxyd wird i 
Wasser aufgelöst, mit ein wenig GhlorwasserstofiMOt 
versetzt, und das Metall daraus mit Quecksilber niederg» 
schlagen. Das erhaltene Quecksilberamalgam wird dank) 
dünnes Leder geprefst, und der Ruckstand in einer kU- 
nen gläsernen Retorte abdestillirt. dj Nachdem man dn 
osmiumbaltige Iridium mit kaustischem Kali geglüht liat^ 
übergielst man die Masse zur Auflösung mit verdurniter 
ChlorwasserstoiFsäure oder Schwefelsäure. Die Auflösmig 
wird filtrirt und in einer Retorte mit Vorlage, welcbs 
eiskalt gehalten werden mufs, fast ganz, bis die Maos 
trocken wird, abdestillirt. Das Osmiumoxyd destillirt 
mit dem Wasser über, und man erhält eine farblose FIQ^ 
sigkeit von unangenehmen Geruch, woraus das Metall mit 
Quecksilber gefallt werden kann. Lau gier hat ohnedieCi 
gezeigt, dafs, wenn man, bei der Auflösung von Platin- 
sand in Königswasser, das Uebergehende in einem Destil- 
lationsgefäfse aufsammelt und das erhaltene Destillat mit 
Kalkmilch sättigt, man durch eine neue Destillation eine 
nicht unbedeutende Menge Osmiumoxyd erhalten kann. 

Das Osmium bildet, in metallischer Form, eine don- 
kelgraue oder bläuliche, pulverförmige Masse, die beim 
Ausscblufs der Luft die strengste Hitze aushält, ohne m 
schmelzen oder verfluchtigt zu werden. Das speciüsdie 
Gewicht dieses Metalls ist noch nicht bestimmt, 

Osmiumoxyd. 

Ob das Osmium mehr als ein Oxyd hat, ist unbe- 
kennt. Wenn die destilllrte Flüssigkeit, die Osmiumoxyd 
enthält, mit GblorwasserstofiPsäure versetzt wird, und man 
Zink zusetzt, so wird die Flüssigkeit zuerst blau, gam 
so wie es mit Molybdän, Wolfram und Titan geschieht; 
darauf wird das Osmium ausgefällt, und die Flüssigkeil 
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rliert «owohl den Gerach als die Farbe. Man würde 
aoF eine niedrigere Oxydationsstufei die eine blaue 
bat, schlieben können« Das schwane Palver« wel- 
^btß mit Zink niedergeschlagen wirdi ist, nach Yauqae« 
" jlins Yersucben, nicht reines Metall. Destillirt man es, 
'^ erhält man zaerst Osmiumoxyd , und darauf ein blaues 
- Ablimat, welches im zurückfallenden Lichte grün erscheint 
md endlich bleibt 4 vom Gewichte des Niederschlages 
in der Retorte zurück. Es ist nun ein schwarzes Pul« 
verj welches mit dem Polirstahl einen knpferrothen Strich 
giebt, wie Gnatimala Indigo 9 und welches von einer hö- 
heren Temperatur beim Ansschlielsen der Luft nicht mehr 
vecindert wird und Osmium zu sein scheint. Was das 
Uaoe Sublimat sei, hat man noch nicht untersucht. 

Osmium 9 welches einer höheren Temperatur ausge- 
setzt gewesen ist, wird nicht mehr aufgelöst , weder von 
der Salpetersaure, noch vom Königswasser; aber das so 
eben gefällte Metall löst sich etwas darin auf, obgleich 
nnr sehr langsam« Wenn Osmium dagegen , bei einer 
■ liöberen Temperatur , der Luft ausgesetzt wird, so oxy- 
dirt es sich und verfliegt mit einem eigenthumlichenj seiir 
unangenehmen Geruch. Destillirt man es mit Salpeter, so 
wie ich es vorher angeführt habe, so erhält man das Oxyd 
in der Vorlage und im Halse der Retorte, die so kalt, 
wie es nur möglich ist, gehalten werden müssen. Es ist 
weils, glänzend, krystallinisch, durchsichtig und sehr fluch- 
tig; die Dämpfe desselben reizen die Augen, die Nase 
imd den Schlund sehr stark, und sind sehr erstickend. 
Es hat einen, dem des Ghlorschwefels nicht unähnlichen 
Geruch. £s ist leicht schmelzbar, wie Wachs, und ver- 
pufft auf glühenden Kohlen. £s wird leicht und in gre- 
iser Menge in Wasser aufgelöst; die Auflösung ist farblos 
und kann überdestillirt werden. Sie hat einen süfslichen, 
imd wenn sie concentrirt war, einen ätzenden und bren- 
nenden Geschmack, und den Geruch des Oxyds, röthet 
nicht iMj Laclunustinctur, und macht, wenn sie concen- 
trirt ist, einen schwarzen Fleck auf der Haut, der nicht 
abgewaschen werden I^ann. Von Galiäpfeltinctur erhält 
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sie zuerst eine Purpurfarbe^ und färbt sich darauf Ul^^ 
und das Osminmozyd ist so sehr gegen dieses Reaj 
empfindlich, dals eine Flüssigkeit, die so wenig Oxyd 
halt, dafs sie keinen Geruch hat, davon blau gefärbt wii 
Sauren zerstören nicht diese blaue Farbe. Mischt 
die wäfsrige Auflosung von Osminmoxyd mit Alkohol, 
wird es, wenigstens zu einem gewissen Grade, davon 
ducirt und in schwarzen Flocken niedergeschlagen. Aetber 
bewirkt diese Veränderung noch früher. Alle Metalle, 
aufser Gold, Platin, Rhodium und Iridiam, schlagen 
Osmium metallisch ans dieser Auflösung nieder. - Der Nie- 
derschlag kann nicht reines Osmiummetall sein, weil eine! 
Säure zur Auflösung des neugebildeten Metalloxjds felUt; 
sondern sie ist eine Verbindung vom Metalloxyd mit viel- H 
leicht einer niedrigeren Oxydationsstufe von Osmium, und 
wird deswegen von Salpetersäure aufgelöst^ welches mit 
dem reinen Metall nicht geschieht. 

Das Osmiumoxyd verbindet sich nicht mit Sauren. 
Dagegen verbindet sich dieses Oxyd mit Salzbasen, beson- 
ders mit den kaustischen, feuerfesten Alkalien, wodurch 
es seinen Geruch und seine Flüchtigkeit verliert, und 
selbst in der Glühhitze zurückgehalten wird. Osmiumsau- 
res Alkali ist gelb von Farbe. 

Chlorosmium. 

Wird Chlorgas über Osmium geleitet, so condensirt 
sich das Gas, und man erhält eine Flüssigkeit, die erst 
grün und dann gelbroth ist. In der Luft giebt diese Flüs- 
sigkeit einen dicken, weifsen und erstickenden Rauch. In 
verschlossenen Gefafsen kann sie überdestillirt werden. Sie 
wird in Wasser leicht aufgelöst. — Osmium verbindet 
sich dagegen nicht mit dem Jod, welches davon unver- 
ändert abdestillirt wird. 

Ob das Osmium mit Schwefel, Phosphor, Kohlenstoff 
oder Wasserstoff verbunden werden kann, ist unbekannt 
Es verbindet sich mit den Metallen, obgleich die Verbin- 
dungen bisher nicht untersucht worden sind; man weils, 
dafs ihre metallische Eigenschaften und Geschmeidigkeit 

nicht 
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davon lentdrt werden. Man hat es mit Kupfer 

Gold xosammengeschmolzen 9 nnd hat geschmeidige 

Igen erhalten, die von Königswasser vollkommen 

[elöst werden. Ich habe angeführt, dafs es, wenn es 

Quecksilber gefUlt wird, sich damit zu einem Amal- 

verbindet. 

11. Gold« (Aurum.) 

Das Gold wird nnr in kleinen Quantitäten angetrol^ 
E«n; aber man hat es in den meisten Ländern gefunden, 
fbfagleich es eigentlich in den wärmeren Zonen der £rd- 
feis^l am häufigsten vorkommt. Es kommt immer gedie- 
gen vor, theils ziemlich rein, theils mit Schwefel« und 
.Asenikmetallen gemischt. Es begleitet oft Schwefeleisen, 
Um! nach Gahns Erfahrung, giebt es kaum irgend einen 
Schwefelkies, welcher nicht Spuren von Gold zu erken- 
«en giebt, wenn er mit gehöriger Genauigkeit darauf ge- 
puft wird. In der gröfsten Menge, und mit der gering* 
'«ten Muhe, erhält man das Gold im sud liehen Amerika 
und bei dem Uralschen Gebirge in Sibirien, wo man es 
gewöhnlich in gröfseren und kleineren Körnern antrifft, 
mit Gries, Sand und Erde gemengt, oder mit dem Sande 
in die Flusse geführt. Die vornehmsten europäischen Gold- 
gimben findet man in Ungarn. 

Man trennt das Gold durch Quecksilber aus seinen 
Eraen, nachdem die meisten fremden Stoffe durch Wa- 
schen und Schlämmen abgeschieden worden sind, prefst 
das Amalgam durch dünnes Leder, und destillirt das 
Qaecksilber ab, wobei das Gold mit einem Antbeil Sil- 
ber, wovon es oft begleitet wird, zurückbleibt. Man prüft 
diese Erze folgendermafsen auf Gold: Das Gold wird in 
Königswasser aufgelöst, die überschüssige Saure abgedampft, 
nnd die Auflösung mit einer Auflösung von schwefelsau- 
rem Eisenozydul gemischt, wodurch das Gold gefällt, und 
auf ein gewogenes Filtrum gebracht, gewaschen und ge- 
trodcnet wird. Goldhaltiges Schwefeleisen wird auf die 
Art geprüft, dals das Schwefeleisen pulverisirt und in 
rauchender Salpetersaure aufgelöst wird, wobei Gold und 
II. 10 
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Sdiwefel mututgdotl «nrucfcbleibefi. Der Sdiwefd 
In einem Tiegel abgeraacht, und das Gold bleibt 
Leichter geschieht vielleicht diese Probet- wenn 
Schwefeleisen röstet, bis der Schwefel wei 
und das £isenoiyd in Chlorwasserstoffsaure aoflösti 
das Gold mit einem Antheil Kieselsäore zuröckb] 
wird gewaschen 9 mit Borax vermischt , geschmoIieOij 
Metall abgeschieden and zuletzt gewogen. 

Um aus solchem Golde, welches gewohnlich im! 
del vorkommt, ein völlig reines Gold zu erhalten f 
man das Gold in Königswasser aof, nnd schlagt die 
lÖsung mit schwefelsaurem Eisenoxydul nieder, di( 
den gewaschenen Niederscidag mit Chlorwasserst 
und schmilzt ihn darauf mit Salpeter und Borax zo 
Klumpen zusammen. 

Die Farbe und die äulseren Charaktere des 
sind allgemein bekannt. Es verändert seinen Glanz 
in der Luft oder im Feuer. Es ist in seinem reinen 
Stande beinahe eben so weich wie Blei, nnd ist von 
Metallen das geschmeidigste. Es wird hart, wenn 
es zusammenschmiedet, und das legirte Gold erhält 
wenn es weiter geschmiedet wird. Es muis daher 
Zeit zu Zeit geglikht werden, um zur gehörigen 
ausgeschmiedet werden zu können. Die Dehnbarkeit 
Goldes hat beinahe keine Gränze. Ein Gran Gold 
zu einem 500 Fuls langen Dratbe ausgezogen werden, 
man schiigt das Gold zu Blättern aus, die nicht mebr 
gas'oftft ^^^ ^^ Dicke haben. Seine Ausdehnung 
bei den Goldgalonen noch weiter. Man überzieht 
Silbercylinder mit ^^ seines Gewichts Gold, und di 
wird zum feinen Drath ausgezogen, wovon 3 Ellen 1 
wiegen, und worin das Gold ^ vom Volumen des 
ausmacht. Reaumur überzog 360 Th. Silber mit 1 
Gold, und zog dieses zu einem Drath aus, wovon 3 
auf einem Gran gingen. Darauf wurde der Drath 
Breite von ^ Zoll ausgewalzt, wodurch er zugleidi 
^ verlängert wurde. Das Vergröfserungsglas konnte jede 
nicht den geringsten Flecken von unbedecktem Silber 
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en. . Das Goldhaütchen machte hier ein 12 Millioneii- 
eines Zolls aus. Mit diesem äufsersten Grade von 
ibarkeity verbindet das Gold viele Cohaesionskraft, 
nach von Sickingens Versuchen trug ein 2 Fuls 
er Golddratb, von einem Durchmesser von ^^ Linien, 
abe 164- Pfnnd, ehe er zerrifs. Das Gold schmilzt 
rerer als Silber und Kupfer , und fordert ungefähr 
05 Thermometergrade, um in Fluls zu kommen. Es 
htet dann mit einer meergrünen Farbe, die beim £r- 
en "wieder gelb virird. £s ist wenig fluchtig, und 
n in unseren gewöhnlichen Oefen sehr lange in Flufs 
ilten werden, ohne an Gewicht zu verlieren; aber 
m es im Focus eines starken Brennglases geschmolzen 
d, so verdunstet es, und wenn man eine silberne 
eibe einige Zoll darüber hält, wird sie von den Dam- 
B vergoldet. Lafst man eine grofsere Masse Gold sich 
jsam abkühlen, so scliiefst das zuerst erstarrte in kur- 
48eit]gen Pyramiden an. Das Gold zieht sich beim 
Latten mehr als irgend ein anderes Metall zusammen, 
I wurde also nicht zu gegossenen Arbeiten angewandt 
rden können. Das specißsche Gewicht des Goldes liegt, 
nachdem es zusammengedruckt worden ist, zwischen 
4 und 19966. Die Farbe des Goldes wird blasser. 
Km es mit Borax geschmolzen wird; aber durch Schmel- 
I ' mit Salpeter oder Kochsalz erhält es wieder seine 
lie Farbe. 

Goldoxyde. 

' Das Gold hat von allen Metallen die schwächste Ver- 
indtschaft zum Sauerstoff. Für sich wird es bei keiner 
»mperatur in der Luft oxydirt, obgleich es in Verbin- 
Mng mit anderen oxydirten Körpern oxydirr, und in die- 
KD Zustande sogar verglast werden kann. Man hat an- 
frgeben, Gold werde durch eine sehr hohe Temperatur 
Im purpurfarbigen Oxyd verbrannt, z. B. durch elektri- 
lie Schläge, oder indem es dem brennendem Strahl von 
anerstoffgas oder Wasserst oflgas ausgesetzt wurde; dieses 
I jedoch grölstentheils blofs eine optische Tauschung, 

10^ 
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welche dirans entstanden ist, daß das Gcid in eiM^ 
strengen Hitze verflücbtigt wird , and , wenn es Ak 
der oondensirt, sich in der feinsten medmniscfaenf: 
theiltmg absetzt, worin es purpurfarbig ausdeht. De 
weis dafür liegt sowohl in der UnwabrscbeinlidiUl 
Oxydation, bei einer Temperatur, die das Goldosf 
ducirti als darin, dafs man diesen Porpnrstanb eridl 
wohl wenn goldene Drathe von elektrischen Schlags 
Wasserstoffgas verflüchtigt werden, als wenn dai ' 
aus einer sehr verdünnten Auflösung von solchen Sl 
niedergeschlagen wird, die es reduciren. Wenn bei 
ser Gelegenheit eine Oxydation geschieht, so trifft sii 
beim Erkalten ein, wenn die vertheilte Masse m\ 
Punkten mit der Luft in Berührung kommt. 

Es ist jedoch nicht ganz unglaublich , dals das 
eine purpurfarbige Oxydationsstufe haben kann, ob| 
es noch nicht bewiesen ist. Bis jetzt kennen wii 
Sicherheit nur zwei Oxydationsstufen, das Oxydol 
das Oxyd. 

a^ Das Oxydul erhalt man, wenn man Gold 
riir in der Kalte mit einer Lauge von kaustischem 
übergießt, wobei das Salz zersetzt und ein grünes P 
abgeschieden wird, welches dieses Oxydul ist. I 
wird zum Theil in der Lauge aufgelöst, aber es 
sich nicht lange darin erhalten, sondern es fangt bal 
sich zu zersetzen, giebt metallisches Gold, weichet 
Glas überzieht, und welches im Durchsehen grün ist, 
so wie ein, auf die nämliche Weise gesehenes Goldl 
Das O^dul wird dabei in Metall und in Goldoxyd 
setzt. Es besteht aus 96*1 3 Theilen Gold und 3,87 1 
len Sauerstoff, und ist also, nach dem Uranoxydul 
dem Quecksilberoxydul, die Salzbase, welche den gei 
sten Sauerstoffgehalt hat. 

SJ Das Oxyd kann auf verschiedene Art erhi 
werden. Die beste ist, nach Pelletier, Goldcbkmf 
Wasser aufzulösen, kaustische Talkerde in einem sehr 
ringen Ueberschufs zuzusetzen, und damit die Auflöf 
zu digeriren. Das Goldoxyd wird in Verbindung 



Goldoiycl. 149 

tVmSkiBrde niedergeschlagen^ ond eine geringe Qnanti- 
psvon bleibt als goldsanre Talkerde^ mit Talkerdh 
Inden, in der Flüssigkeit* Das niedergeschlagene 
ii wird mit Wasser wohl gewaschen , so lange dieses 
||i Beimischang von Chlorwasserstoffsaure eine gelbe 
he erhalt, wonach die Verbindung mit Salpetersäure 
■iit wird, welche die ^Ikerde und eine Spur des 
rikxzyds auszieht, aber den grölsten Theil des letzteren 
ijfgelöst zurucklalst. Wenn man sich einer verdünnten 
iBtersänre bedient, so erhalt man ein helles, röthlich- 
Ibs Oxyd, welches das Hydrat des Oxyds ist, und 
in die Saore concentrirt war, wird das Oxyd schwarz 
^ dunkelbraun und wasserfrei. Man kann statt der 
fcerde auch Zinkoxyd anwenden. Will man Goldchlo- 
^mit einem Alkali niederschlagen, so mnfs man weni- 
i hinzasetzen als zur Sättigung des Chlors nothig ist. 
in erhält dabei nach einigen Stunden, oder, wenn das 
benge warm gemacht wird, in kurzer Zeit, einen hell- 
ben Niederschlag, den man eim'ge Zeit für basisches 
iHinres Goldoxyd hielt, aber woraus das Chlorgold mit 
äiendheifsem Wasser soll ausgewaschen werden kon- 
I. Sind die Auflösungen concentrirt, und bedient man 
k der Wärme, so ^rhält man das dunkele, wasserfreie 
gfd. Das mit einem Alkali gefällte Oxyd enthält Alkali, 
Acfaes mit Salpetersäure ausgezogen werden mufs. Das 
jpdrat des Goldoxyds muls ohne Beihulfe äufserer Wärme 
irocknet werden, und giebt dann eine kastanienbraune, 
1 Brache glasige Masse. Wird es bei -j-ioo*' getrock- 
ff so schrumpft es schnell zusammen, verliert sein Was- 
^9 wird schwarz und etwas reducirt. Im ersteren Fall 
k es ohne Ruckstand in Chlor wAsserstoffsäure anflöslich, 
I letzteren läfst es Gold nnaufgelöst zurück. Wird das 
Bidoxyd lange aufbewahrt, selbst an einem duhkelen 
tft, so überzieht es sich allmählich mit einem glänzen* 
) Goldbäutchen, und dieses geschieht sehr bald, wenn 
H es im Sonnenlicht oder nur in gewohnlichem Tages- 
it stehen läist. Bis zum angehenden Glühen erhitzt, 
d es seraetzt, giebt Sauerstoffgas und lälst metallisches 
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Gold Kurfick. Die diemische Natur des Goldoij^j 
lange dunkel geblieben , bis sie neulich durch eiog| 
interessante Arbeit von J, Pelletier (dem Juii§i 
äussern ittelt wurde. 

Er bat gezeigt, dals das Goldoxyd sehr wenige Ei 
Schäften einer Salzbase hat^ und dats die Ghlorwasseq 
säure die einzige Saure ist, wovon es aufgelöst w« 
kann. Die Anflösang des Goldoxyds in concentrirter 
petersänre und Schwefelsaure 9 weit entfernt der Ye 
düng einer Base mit einer Saure ähnlich zu sein 9 gl 
vielmehr der Auflösung der Metallsäuren in diesen 
ren; es wird von Wasser aus dieser Auflösung w 
ausgefällt. Dagegen hat das Oxyd des Goldes in h 
Grade die Eigenschaft, sich mit den Alkalien zu eig 
beinahe farblosen Salzen zu verbinden, woraus es 
von Wasser abgeschieden, aber von allen Säuren, f 
der Chlor wasserstoffsäure, niedergeschlagen wird, 
letier hat gezeigt, dals die alkalische Goldauflösunj 
man erhält, wenn ein UeberschuFs von Alkali einer 
lösung von Goldchlorid zugesetzt wird-, kein basi 
Doppelsalz ist, sondern daCs die Verbindung auch 
die Anwesenheit der Chlorwasserstoffsäure erhalten 
den kann. Er behandeile das wohlausgewaschene ( 
oxyd, welches man erhält, wenn das Goldsalz mit i 
schussiger Talkerde niedergeschlagen wird, mit ki 
schem Kali, welches Goldoxyd auflöste und eine . 
lose Verbindung gab, die während der Abdampfung C 
oxyd absetzte, die von Chlorwasserstoffsäure eine { 
Farbe erhielt, weil sich Goldchlorid bildete, und aas 
sich Goldoxydhydrat niederschlug, wenn Salpetersäan 
gesetzt wurde. Pelletier fand weiter, dafs, wenn 
Auflösung von Chlorkalium oder Natrium mit Gold< 
gekocht wird, sie eine gelbe Farbe annimmt, die £i 
Schaft erhält, alkalisch zu reagiren, und Goldchlorid 1 
goldsaures Alkali enthält. Wenn man sie mit Wasser 
dünnt, so dals sie farblos wird, und wenn man C 
wasserstoffsäure zusetzt, so erhält sie wieder eine | 
Farbe dmrch die Zersetzung des goldsanrea Salzes. 
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i^Erden bringen ähnliche Endteinnngeo wie die 
hervor. Wenn eine Goldaufldsnng mil Biuryt 
Ltigt wird^ so erhält man einen Niederschlag , weU 
saure 9 goldsanre Baryterde ist 9 und die farblose 
igkeit enthält neben Chlorbarynm ragleich goldsaure 
le. Dampft man diese ab» so wird die Erde in 
kohlensaure Verbindung verwandelt^ und schlägt sich 
dem Goldoxyd als ein violettes Pulver nieder. Von 
goldsauren Salzen kennt man jedoch bis jetzt we- 
^)nebr, als dafs sie existiren. Die einzige dieser Ver« 
Igen, die man etwas näher studirt hat^ ist gold- 
kres Ammoniak, gewöhnlich unter dem Namen 
illgold, aunun ftäminansp bekannt. Man erhält 
wenn eine Auflösung von Goldchlorid mit uberschiis- 
I, kaustischem Ammoniak gefallt und damit digerirt 
Man nimmt es auTs Filtrum, und wäscht es mit 
idheilsem Wasser so lange aus, bis das Durchge- 
die Silberauflösung nicht mehr trübt; dann wird 
^auf Papier an einem warmen Orte, wo die Wärme 
Siedpunkt des Wassers nicht erreichen kann, getrock- 
Es giebt zwei Arten von Knallgold. Die eine ist 
Lelgelb, und wird gebildet, wenn die Goldauflösung 
k einer geringeren Quantität Ammoniak gefallt wird; 
ist eigentlich eine Verbindung von goldsaurem Ammo- 
ik und einer Quantität Goldchlorid, und es giebt, wenn 
mit 10- bis 12 mal so viel Kieselmehl gemischt und 
«iner gläsernen Retorte destillirt wird, Cblorwasser- 
iffsäure und StickstolFgas. Das Gold bleibt als Metall 
L^ der Kieselsäure znruck, die davon ein rothbrannes 
feseben erhält. Dieses Knallgold erfordert eine höhere 
feuiperatur zum Detonniren, und der Knall ist nicht selir 
fevk. Das Knallgold hingegen, welches durch Kochen 
It ammoniakhaltigem, oder am besten mit einem mit 
üli gemengten Wasser völlig ausgewaschen worden ist, 
It eine gelbbraune, zum Purpur sich hinziehende Farbe, 
id verpufft nach dem Trocknen aniserst leicht mit einem 
«rken Knall und einer schwadien Flamme. Es verpnffk 
iwoiil wenn es etwas über den Kochpunkt des Wassert 
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erhitit wird, als durdi einen starken Ha 
wenn die Qoantität davon grob ist» so schlagt « Arä 
die Metallplatte, worauf es liegt. In einem so 
Gefalse erhitzt, dafs dieses nicht zerschlagen werden s^t-r« 
brennt es langsam, ohne Knall, ab; dieses geschieht 
wenn es mit irgend einem Pulver in grober 
mischt und darauf erliitzt wird. Bei der Bek^iu^wiiü 
ses Knallgoldes muTs man selir vorsichtig sein, midf-iit 
muls nichts davon verwahren, wenn es nicht unter 
ser gesdiieht, obgleich auch dieses nicht sicher ist 
Zusaramensetsung ist nicht bestimmt. Wenn man 
verschlossenen Gefalsen hatte verbrennen lassen, fand 
ein wenig Ammoniak unter den Prodncten, die ans 
ser und Stickstofigas bestehen. Scheele aersetite 
gold, mit schwefelsaurem Kali vermischt, in einer 
forte, an deren Mundung er eine nasse Blase ge' 
hatte. Er erhielt etwas Salmiak, ungefähr den 
sten Thell des Knallgoldes, Wasser, Ammoniak und 
gas. Dieser Umstand zeigt, dafs das Knallgold eine 
fsere Quantität Ammoniak enthalten würde, als snr 
Setzung des Goldoxyds nöthig ist; aber es ist zn 
tben, dals Scheele sich der zuerst angeführten Axt 
Knallgold bediente. Proust fand, dals 100 Theile 
gold, mit Schwefelwassersto£fgas zersetzt, 73 Theile 
geben. Es ist am wahrscheinlichsten, dals das reine 
gold so zusammengesetzt ist, dals sich das Ammoniak 
das Goldoxyd einander gerade zersetzen; und wenn 
zugleich so viel Wasser enthält, dals der Sauerstoff 
selben dem des Goldoxyds gleich ist, so enthält es 74f 
cent Gold. Und es ist auch wahrscheinlich, dafs die 
gefundene Chlor wasserstoffsaure, welche bei der 
des Knallgoldes mit einem Hammerscblage den Gonl 
von Chlor verbreitet, gänzlich von einer unvollstiiidl|Ni 
Aussulsung herrührt. Das Gold kann aus dem Knaligolil 
wieder redudrt werden, wenn man es mit verdfiiiMr 
Chlor wassersroffsäure digerirt, in die man nachlier EiM^ 
Zink oder Quecksilber hineinlegt, die das Gold nt^ 
ciren. Dasselbe geschieht auch, wenn kleine QauB^^ 
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■on KnallgoM nadi einander In geacfamolienen Schwefel 
pogetragen werden , oder wenn es mit einer groben 
Plenge Borax gerieben , und darauf geschmolzen winL 
jDie Verwandischaft des Goldoxyds zum Ammoniak ist so 
-Hark« dais sie dieses Alkali allen Sauren entreifst. Wird 
Goldozyd. zi. B. mit schwefelsaurem Ammoniak digerirt, 
10 bildet sich Knallgold, und die Flüssigkeit wird sauer. 
Das Goldozyd verbindet sich im Schmelzen mit ver- 
schiedenen Glasflüssen 9 die davon eine rubinrothe Farbe 
annehmen. Hierzu bedient man sich besonders einer Ver- 
bindung von Zinnoxyd mit Gold in einem noch nnbe- 
itimmten Verhältnifs, die Goldpurpur« purpura mine- 
ralis oder pitrptira Cassii, genannt wird. Man erhält 
^Uese Verbindung am schönsten auf folgende Weise: Man 
löst Gold in einer Mischung von Salmiak und Salpeter- 
sinre auf« dampft die Auflösung zur Trockne ab, und 
löst das Salz wieder in Wasser auf. Man nimmt dann 
eine Auflösung von reinem Malacca-Zinn, die aus 4 Thei- 
len Scheidewasser und 1 Th. Chlorwasserstoffsaure« welche 
mit halb so viel Alkohol verdünnt worden ist« gemacht 
wird; man legt nur wenig Zinn auf einmal in die saure 
Flüssigkeit« und diese wird während der Auflösung so 
kalt ats möglich gehalten. Nachdem das Zinn aufgelöst 
ist« wird die Auflösung mit 80 mal so viel Wasser ver- 
dünnt; und da die Farbe des Niederschlags eigentlich von 
der Verdünnung abhängt« so mufs man diese mit Sorgfalt 
ta bestimmen suchen. Man gießt deswegen ein wenig 
von der Zinnauflösung in 4 Gläser« und verdünnt sie in 
diesen mit mehr Wasser in einem gewissen Verhältnifs; 
dann taucht man eine gläserne Röhre in die Goldauflö- 
lung« und versucht hierauf« welches Glas die schönste 
Farbe giebt« w^fin die Röhre hineingesenkt wird. Man 
verdünnt alsdann die ganze Auflösung nach dem Verhält- 
niis« wie sie in diesem Glase sich findet« und tröpfelt 
darauf die Goldauflösung hinein. Es bildet sich dabei 
eine schöne purpurrothe« anfangs durchsichtige Flüssigkeit« 
woraus der Purpur nachher allmählich gefällt wird und 
die Flüssigkeit farblos zurücKKäist. Sie wird filtrirt und 
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der Purpnr geiraschen. Wenn mav, «tau diese V 

mafsregeln zu beobacbten, die beiden Anfldsungei 

centrirt^m Zustande mischt, so erhält man einen i 

braunen Niederschlag, der ein« metallische Legir 

Gold und Zinn ist, welche mit dem Polirstat 

gelben Metallstrich giebt,' nnd die in einem Tie 

schwacligelblichen Regulas schmilst. Dorch Aufl( 

die mit Wasser weniger verdünnt sind, erhält m 

eine Art von Purpur, aber seine Farbe ist sehr 

und wird schwarz, nachdem die Masse getrockn 

den ist. Der Goldpurpur wird vorzuglich zur £mj 

und zum RubinfluTs angewandt; diese bestehen ao 

purpur, den man mit Krystaliglas zusammengesd 

hat. Es geschieht bisweilen, dafs die Farbe im • 

zen verschwindet, aber sie kommt wieder, we 

Glasstuck in der rauchigen Flamme eines vegetal 

SioiFes gehalten wird. Die Anwesenheit des Zii 

trägt hier eigentlich nicht zur Farbe des Flusses b< 

sie wird auch erhalten, wenn Goldchlorid mit s 

saurem Quecksilberoxydul gefällt wird, und man 

sich auf gleiche Weise dieses Niederschlages. Ma 

den Purpur sogar von gepulvertem Blattgolde e 

Es ist noch nicht ausgemacht, in welchem Zustan 

das Gold im Purpur befindet. Mehrere Chemike 

es als metallisch, nur mit dem Zinnoxyd gemen 

wenn jedoch ein, mit irgend einem Pulver geo 

Goldsalz reducirt wird, so giebt das Gemenge z\ 

ziegelrothes Pulver, welches kein metallisches A 

aber welches doch nicht die klare, durchsichtige 

des Purpurs hat; und wenn der Purpur in einer 

Retorte geglüht wird, nimmt er dieselt>e ziegelroÜM 

an, zum Beweis, dafs das Gold beim Glühen die 

lische Form wieder angenommen hat. Er giebt 

dem 7^ Procent Wasser ab, ohne eine Spur von 

stofFgas. Der Goldpurpur mufs also eine Zusammen: 

von Zinnoxydul und Gold in einer eigenen Oxyc 

stufe sein, die niedriger ah das Oxyd^ aber ho 

das Oxydul ist (welches letztere eine grüne Färb 

und sie müssen in dem VerhältniTs verbanden seit 
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loxydal beiiti Gluben die ganze Quantität Saner- 
&• welche das Goldoxyd abgiebt, aufnehmen kann« 
«Gold pur pur ist zugleich ein Hydrat ^ denn er behält 
-rf*100°9 und einige Grade darüber, sein Wasser un- 
Wert. £r enthält auFserdem eine Quantität mecha- 
^m eingemischtes Zinnoxyd, welches auf Kosten der, im 
jMiinnungswasser befindlichen, atmosphnrischen Luft ge- 
isL, und vom Wasser aus der Auflösung gefallt wor- 
t ist. Dals der Goldpurpur weder metallisches Gold, 
b Golcioxyd enthält, findet man daraus, dafs er in 
stischem Ammoniak aufgelost wird, welches das ein- 
lengte Metall unaufgelöst lassen, oder mit dem Gold- 
1 Knallgold bilden würde. Die Ammoniakauflösung 
eine dunkelrothe Flüssigkeit, aus welcher der Purpur 
bei freiwilliger Verdunstung des Ammoniaks als eine 
lerte niederschlägt. Das Gold wird vom KönigsAvasser 
dem geglüheten Goldpurpur ausgezogen, und das Zinn- 
d bleibt unaufgelöst zurück. Der feuchte Goldpurpur 
<i im Kochen mit Chlor wasserstofFsäure zersetzt, die 
noxyd auflöst und Gold zurücklälst. Der geglühte 
rpar wird nicht davon angegrifien, weil das Zinnoxyd 
dl dem Glühen in Säuren unauflöslich ist. Ich habe 
n Goldpurpur aus 64 Th. Zinnoxyd, 28,35 Th. Gold 
d 7,65 Th. Wasser zusammengesetzt gefunden. Wäre 
s Gold darin zum Oxyd oxydirt gewesen, so hätte das 
nnoxydul gerade die ganze Menge des im Goldoxyd 
thaltenen Sauerstoffs nöthig gehabt, um im Maximum 
rydirt zu werden. Jedoch scheint die Bereitungsart des 
oldpurpnrs za erkennen zu geben, dafs das Gold darin 
«niger oxydirt, als im Oxyd sein muls. Andere haben 
line Zusammensetzung anders gefunden; Proust giebt 
5 Th. Zinnoxyd und 24 Th. metallisches Gold als darin 
Dthalten an, und Oberkampf fand im dunkleren Gold- 
urpur 60,18 Th. Zinnoxyd und 39,82 Th. Gold, und 
n dem helleren 20,58 Th. Zinnoxyd auf 79,42 Th. Gold, 
welche Verschiedenheiten sichtbarlich davon herrühren, 
lals die chemische Verbindung, die den Goldpurpur aus* 
>iad)t, mit 2^innoxyd gemengt ist. 

Die Schwierigkeit, das Goldoxyd im isolirten Zu- 
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•tande ni erhallen, ohne dais mgleiGli ein Theil i 
redadrt wirdi war die Ursache» dafs die Chemib 
ZusammensetEang desselben verschieden angegeben I 
Ich habe gefunden, dafs es 10|77 Prooenc Sauerstd 
halt, und dals das Gold darin 3 mal so viel Sanc 
als im Oxydnl aufnimmt. Die genaue Analyse des 
oxyds ist sonst eine sehr schwere Aufgabe. Der i 
Stoffgehalt ist durch die Quantität Quecksilber und 
phor, die zur Reduction einer gewissen Menge Gol 
thig sind, bestinmit worden. 

£he ich die Oxyde des Goldes verlasse, wen 
noch etwas von der wahrscheinlichen Existenz eine 
purrothen Goldoxyds zwischen dem Oxyd und dem 
dul anführen, welches sowohl im Goldpnrpur 
det wird, als auch wenn Goldsalze mit animal 
oder vegetabilischen Stoffen behandelt werden, 
eine Goldauflösung die Haut, Haare, Nägel oder ab 
Theile trifft, so werden diese mit einer intensive! 
purfarbe davon gefärbt, die nicht metallisches Go 
denn sie ist auf dem durchsichtigen Häuteben dun 
tig; dasselbe geschieht, wenn eine Goldauflösung 
Papier geseihet wird. Dieses wird davon hell purpu 
und wenn es, angefeuchtet, der Einwirkung von 
phorwasserstoffgas ausgesetzt wird, so redudrt sie 
Gold und wird metallisch. Wenn man eine Gold 
sung mit verschiedenen PÜanzenfarben mischt, so iv 
sie davon niedergeschlagen; der Niederschlag enthiJ 
purpurfarbige Oxyd, und kann von Chlorwassersto£ 
nicht zersetzt werden. Oberkampf fand, dafs 
man durch eine Auflösung von Goldchlorid Wassei 
gas lange leitet, sich die Farbe derselben von Ge 
schön Purpurroth, ohne Niederschlag, verändert. ^ 
die rothe Auflösung erhitzt, so setzt sich metallisches ' 
daraus ab, und sie wird gelb. Da der Niederscfalaf 
Goldpurpurs deutlich zeigt, dafs das Gold sich nid) 
Oxyd darin befinden kann, so mujfs es bis zu einen 
wissen Grade redudrt sein ; und da es weder darin, 
in anderen purpurfarbigen Nied^sclilägen von Saaren 
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MSen> wirdf so tdieint es walirsdieinlich «i sein, daGi 
Bi purpurfarbige Oxyd keine Salzbase iaU Kann es 
m eine niedrigere Oxydationsstufe als das Oxyd sein, 
* wurde es nicht möglich sein, dals dieser Purpnr eine 
Hationsstnfe zwischen dem Oxydnl und dem Oxyd sei» 
l=des Gold den ganz ungewöhnlichen Sprang bis zur 
■leben Quantität SanerstofiF im Oxyd gegen die sich 
^t)zydul befindliche macht? — Wir werden weiterhin 
liehe intermediäre Oxyde bei Rhodium und Iridium 
Ben lernen. 

' Schwefelgold. Gold kann mit Schwefel nicht 
bct verbunden werden« leitet man aber einen Strom 
I Schwefelwasserstoifgas durch neutrales Goldchlorid» 
wird Schwefelgold mit sdiwarzer Farbe niedergescbla- 
I. Die Fällung muls in der Kalte geschehen. Schlägt 
n eine kochendheüse Auflösung von Gold mit Schwe- 
irasserstofFgas nieder» so oxydirt sich ein grofser Theil 
\ Schwefels zu Schwefelsaure» und man erhalt Schwe- 
gold im Minimum» von einer dem Oxydul propor- 
nalen Zusammensetzung. Es ist schwarz oder dunkel- 
inn von Farbe und giebt einen dunkelgelben Strich» 
am es gerieben wird. Schwefelgold» besonders das in 
r Kalte niedergeschlagene» wird, wenn man es mit 
lem wasserstoffgeschwefelten Schwefelsalz eines Alkali* 
ttilles übergielst» aufgelöst. Die Auflösung ist rothgelb. 
Aergielst man es mit kaustischem Kali, so wird es blols 
BiTlieil aufgelöst; ein anderer Theil giebt seinen Schwe- 
I dem Kali ab» welches dadurch die Eigenschaft erhält» 
Q nnzersetzten Theil aufzulösen. Da die Auflösung an- 
rer* Schwefelmetalle in Alkali davon abhängt» dafs das 
stall oxydirt und mit einem Theil des Kali's sich ver- 
idety während dafs ein anderer Theil des Kali's zu Ka- 
«a redttcirt wird und sich mit dem Schwefel verbindet» 
oxydirt sich hier ein Theil des Schwefels im Schwefel- 
»Id« za unterschwefiichter Säure» indem ein anderer Theil 
tt Schwefels sich mit dem Kalium zu Schwefelkalium 
vUndet und unzersetztes Schwefelgold auflöst. Mischt 
'^ Gold als feines Pulver mit einem wassentoffgeschwe- 
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feiten Schwefelsalzy so wird es nidit anfgelöst; abe 
man Schwefel zn, so löst sidi das Gold und der i 
fei unter fortgesetzter Digestion langsam auf. Im Si 
zen wird Gold von Schwefeikalinm aufgelöst. Das S 
felgold wird durch Destillation leicht zersetzt , nn 
Schwefel verfliegt, ohne dafs man nöthig bat, ihn zi 
diren. Es bestehet, nach' Oberkampfs Analyst 
80,39 Th. Gold und 1^,6 1 Th. Schwefel, oder K 
Gold nehmen 24,39 Tb. Schwefel auf, welche 2 
mensetzung mit einer geringen Abweichung dem 
proportional ist. Das im Minimum geschwefelte 
enthalt 8 Th. Schwefel auf 100 Th. Gold. 

Phosphorgold. Gold verbindet sich leicht mil 
phor. Die Verbindang sdbmilzt leichter als das Gold 
und hat eine blasse, beinahe weifse Farbe. £s wird 
Glühen in ofiFenen Gefafsen zersetzt, wobei der Pb 
verbrennt. Leitet man dnrch eine Goldauflösnng 
phorwasserstofFgas, so wird, nach Oberkampfs 
chen, erst metallisches Gold niedergeschlagen; n 
aber, wenn das Salz zersetzt ist udd mehr Gas hinzu k 
verbindet es sich mit dem Golde zu einer schwarze 
mogenen, gar nicht metallischen, bei der gewöbi 
Temperatur unveränderlichen Masse, die, auf Kol 
worfen, mit der gewöhnlichen Yerbrennungs-Ersch 
des Phosphors brennt und metallisches Gold zurui 
In eine Goldauflösung gelegt, wird es zersetzt und ; 
metallisches Gold aus der Auflösung nieder, währen 
der Phosphor zur Säure oxydirt wird. Oberka 
Versuche entscheiden nicht, ob der WasserstofiF hi 
ser Operation vom Phosphor abgeschieden wird, od 
er sich zugleich mit dem Golde verbindet. 

Ob Gold sich mit dem Kohlenstoff verbinde 
noch unbekannt. Black fand, dafs Gold, welche 
Zeit lang zwischen Kohlen cementirt wurde, die i 
gelbe Farbe erhält, die man in Venedig den Ze< 
giebt, und von dessen Bereitung man dort ein Gc 
nifs macht. Diese gelbe Farbe ging jedoch nicht ' 
als zur Oberfläche. Mit Wasserstoff verbindet sie 
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pi nicht. Ritter behauptete jedoch, da6 in der gel* 
piichen Säule» wo Drätbe von Gold als Entlader durch 
plier dienen, auf der positiven Seite ein mit Wasser- 
P verbundenes Gold gebildet werde. 

m 

Goldlegirungcn. 

u Die Verbindungen des Goldes mit den Radikalen 
HT Alkalien und £rden sind noch nicht untersucht. 
Il Arsenik verbindet sich das Gold leicht; sogar die 
Ivpfe von Arsenik, die von glühendem Golde getroffen 
ilden, verbinden sich damit und fliePsen als graue und 
tode Metallmasse nieder, die ungefähr ^- Th. Arsenik 
pbält. ^^ Th. Arsenik macht das Gold ungeschmeidig, 
Igleich es nicht seine Farbe verändert *). Mit Tellur 
IriNinden kommt das Gold in einigen siebenburgischen 
Iddeizen vor. Mit Antimon schmilzt es leicht zu einet 
liwen und spröden Legirung zusammen, die durch fort« 
^zte Schmelzung in offenem Feuer völlig zerlegt wird 
pi das Gold rein zuruckläFst. Gold mit ~'^ Platin hat 
pm blafsgelbe Farbe, dem angelaufenen Silber ähnlich, 
pi ist sehr geschmeidig. Mit einer gröfseren Menge 
IhÜQ verliert das Gold gänzlich seine Farbe und Ge- 
■hneidigkeit, und wird sehr strengilussig. Das Gold 
phsich mit Iridium, Rhodium und Osmium zusam- 
Unschmelzen, und giebt mit allen geschmeidige Verbin- 
l^^en, worin das Gold ziemlich seine Farbe behält, wenn 
k Menge des Goldes überwiegend ist. Gleiche Theile 
■old und Palladium geben ein beinahe weifses Gemisch« 
Och wenig Palladium macht die Farbe des Goldes heller, 
Über und Gold geben eine mit dem Golde gleich ge- 
bmeidige Verbindung, von einer blasseren Farbe, als das 



* ) Nach der eigentlichen Ordnung für die Beschreibung der me- 
tallischeo Legirangen, sollten nur diejenigen angeführt werden, 
die teil «chon beschriebenen Meiallen gebildet werden ; aber ich 
habe geglaubt, dafs ich bei der Beschreibung derjenigen Metalle, 
die am meisten angewandt werden , von dieser Ordnung abwei- 
ch«i mufstei weil der Leser natürlicherweise bei diesen die Legi- 
Tungea mit den weniger angewandten am liebsten au£iacht. 
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Gold. 4 Tb. Gold mit 1 Tb. Silber machte das 1 
trnm der Alten aas; man hatte von dieser Misdna 
Meinung f dad sie beim Lidite des Feuers glänzend 
Silber sei. Eine ähnliche Verbindmig kommt ab 
nnter diesem Namen vor. Qnecksilber verbinds 
leicht mit Gold zum weiTsen Amalgam, das, in der ? 
bereitet nnd dem langsamen Erkalten überlassen, in 
tritischen Krystallen oder vierseitigen Prismen amc 
Das gesattigte Amalgam ist steif und hart, aber es 
wieder weich durch Kneten oder Erwärmung. Ei 
durch Destillation zersetzt und läfst das Gold rein n 
Man bedient sich gewöhnlich dieses Amalgams Ix 
Vergoldung von Messing, Kupfer oder Silber. Dies 
schiebt auf die Art, da& man die Oberflache des ^. 
vollkommen rein scheuert , es erwärmt und mit Qa< 
ber überzieht; auf die Weise nämlich , dafs man < 
Salpetersäure nnd ein wenig Quecksilber bestreid 
dals das Metall überall gleich damit überzogen ist 
das Goldamalgam darauf legt, nnd das Quecksilber 
über Feuer abraucht. Das Gold bleibt dann als ein 
kelbrauner Ueberzug an der Oberfläche sitzen. Mi 
streut es darauf mit einer pulverförmigen Mischnn 
Salpeter, Salmiak, Eisenvitriol und Grünspahn, enti 
allein oder mit geschmolzenem Wachs eingeknetet i 
Mischung wird Glühwachs genannt). Es wird dam 
hitzt, bis die Masse zu rauchen anfangt, wovon das 
eine hellere Farbe erhält und ein wenig vom unterii 
den Metall oxydirt wird, welches man durch Kocbi 
einer Auflosung von 1 Th. Weinstein und 2 Tb. i 
salz wegnimmt. Die Vergoldung wird endlich mit 
Polirstahl oder Blutstein polirt, wobei das Gold über 
Tbeile der Metallfläche gleich verbreitet wird. Die 
goldung auf Kupfer und Messing erhält eine Goldü 
aber auf Silber ist sie immer etwas bräunlich, 
hat noch eine andere Art, um das Innere von "Sd 
und solcher Sachen, die nicht oft gescheuert zu 
den brauchen, zu vergolden. Man tränkt Lappen 
Leinewand in eine Auflösung von Gold in Salpeten 
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Kocbsab eioi trocknet die Lappen und verbrennt si« 
Asche. Ein glattes Stuck Korkholz, welches an dem 
Ende ein wenig verkohlt ist, wird befeuchtet, in 
Asche eingetaucht, und die Oberfläche des Metalls 
imit so lange gerieben, bis sie mit Gold völlig bedeckt 
Man polirt sie dann mit feiner, über ein weiches 
Rhuck Korkholz ausgespannter Leinwand. Diese Yer- 
Mldung bekommt eine sehr schone Politur. Gold ver* 
Hodet sich mit reinem Kupfer zu einer geschmeidigen 
ILegirung. Das zu gewöhnlichen Zierathen verarbeitete 
Cold, welches 23,6 Procent Kupfer enthält, läuft wäh- 
aJBnd des Gebrauchs nicht selten dunkel an und sieht 
schmutzig aus, welches von der Oxydation des Kupfers 
henrührt. Wenn man es dann mit etwas kaustischem 
Ammoniak wäscht, so bekommt es die Goldfarbe wieder. 
Mit unreinem Kupfer wird es ungeschmeidig, und, nach 
Hatchett, von schwedischem Munzkupfer spröde wie 
Glas. Man bedient sich des Kupfers, so wie ich es wei« 
tarhin anführen werde, als Zusatz zum gemünzten und 
▼^arbeiteten Golde. Gold mit ^ Wismuth giebt eine 
spröde, blafsgelbe Verbindung. Es ist nicht mehr als 
jf^ Wismuth nöthig, um das Gold spröde zu machen, 
nod wenn Gold und Wismuth nahe bei einander ge- 
schmolzen werden, so leidet die Geschmeidigkeit des Gol- 
des davon. Zinn hat eine überaus grofse Verwandtschaft 
Ulm Golde. Ich habe angeführt, dafs beide metallisch 
tosammen niedergeschlagen werden, wenn man concen- 
trlrte Auflösungen von Goldchlorid und Zinnchlorür zu- 
sammenmischt. Wird dieser Niederschlag geschmolzen, so 
giebt er eine weifse, ungeschmeidige Legirung. Schmilzt 
Hian Goldpurpur mit Salpeter, so wird, der Anwesenheit 
des Salpeters ungeachtet, das Zinn mit dem Golde redu- 
cirt, und man erhält einen weifsen Regulus. Ein gerin- 
ger Zusatz von Zinn zum Golde zerstört nicht seine Ge- 
schmeidigkeit, und es behält etwas davon auch mit ^^ 
2inn. Blei schmilzt mit Gold leicht zusammen, welches 
davon ungeschmeidig wird. Mit ^^ Blei hat die Legi 
rung die Farbe des Goldes, aber sie ist spröde wie Glas 
//. ' 11 
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Sdioii Y^jv B'^ macht das Gold nngetdiiiieidlg, 
Verbindung kann aaf der KapelJe abgetrieben 
wie ich es beim Silber erwähnen werde. 2 Th. MesI 
zerstören die Geschmeidigkeit von 52 Tb. Gold. Ni( 
und Gold geben eine spröde» blafsgelbe Legimng. 
jedoch unbekannt I ob diese Legirung mit arsenil 
Nickel gemacht ist. Gold mit J^ Kobalt giebt eine 
gelbe, ungescbmeidige Legirung. Sie ist mit ^ noch 
schmeidigs aber das Gold läfst sich mit j^ Kobalt 
den. Gold verbindet sich mit Eisen za einer 
digen Masse» die gewalzt und geprägt werden kami. 
hat eine graue oder weilse Farbe und läßt sich 
so dafs sie zu Schneideinstrnmenten angewandt 
kann. Mangan verbindet sich mit dem Golde za 
blals gelbgrauen» spröden Metallmasse» die sich io^ 
Luft nicht verändert» und die sowohl durch Glul 
offenen Gefäfsen» als durch Gupellirung zersetzt wir4( 

Die Weichheit des Goldes macht» dals es in 
Zustande nicht zu Münzen und zur Goldarbeit an^ 
werden kann» sondern man versetzt es» um demselbeoi 
größere Festigkeit zu geben» entweder mit Silber 
mit Kupfer» oder mit einer Mischung von beiden. 
Einmischungen werden auf folgende Art bestimmt : 1 
Munzgewicbt» welches nach dem» was ich beim 
anfuhren werde» 16 Loth gewöhnliches Gewicht ai 
wird in 24 Karat eingetheilt» und jedes Karat entiiak^ 
Grän. Wenn verarbeitetes Gold -^\ Silber oder 
enthält» sagt man» dafs es 21 Karat Gold hält» u. i. 
Das schwedische Ducatengold hält 23 Karat 5 Grin 
und 7 Grän Silber» und ein Ducaten wiegt 72jVr 
oder etwas mehr ah j^ Loth Yictualiengewicht. £in 
caten enthält TOjVtV ^^ Gold. In Schweden darf 
Gold nicht von geringerem Gehalte als 18 Karat 
4 Grän» welches Kronengold genannt wird» veri 
werden. Das sogenannte Pistolettgold enthält 20 
und 4 Grän» beide mit einem Spielraum von 2 
aber in verschiedenen andern Ländern darf Gold 
jedem Gehalt verarbeitet werden. Die Gute des vertf»! 
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tten Goldes wird vom Controllwerk bestimmt , wel- 
dem gat befundenen Golde einen Stempel aufdruckt^ 
das unterbaltige serbriebt, wovon ich beim Süber 
librlich sprechen werde. 

Man hat mehrere Methoden, das verarbeitete Gold 
probiren nnd zu reinigen. Ich werde sie kurz berühren, 
ir Das Gold wird zuerst auf einem Prol^irstein mittelst 
bigenannter Probimadeln geprüft. Der Probirstein ist eine 
fVchwarze, geschliffene Trappart. Die Na dein sind kleine 
Im» Gold gemachte Streifen von verschiedener Legirnng, 
Wr jeden halben Karat, wenigstens von 15 bis 234-, ^"^ 
hmk 5 verschiedenen Zumischungen, als; mit reinem Sil* 
|4Rr, mit reinem Kupfer, mit einer Mischung von |. Silber 
ittid -f. Kapfer, mit einer Mischung von gleichen Theilcn 
^ber und Kupfer, und mit einer Mischung von {. Silber 
*find -f Kupfer. Auf dem Probirstein macht man durch 
Streichen mit dem zu prüfenden Golde einen metallischen 
tffitrich, nnd neben demselben macht man dergleichen 
^"Striche mit der Probirnadel, deren Farbe derjenigen der 
^■9rohe am meisten ähnelt. Die Probe hat dann die näm- 
liche Mischung mit derjenigen Nadel, deren metallische 
Abfirbung mit der der Probe am besten übereinstimmt. 
Wenn nun dadurch die Feinheit des Goldes ungefähr be- 
kannt ist, wird es in dünne Platten ausgel)ämmert und 
•of einer Kapelle mit 3 4^ mal so viel reinem Silber als 
das reine Gold beträgt, und mit 3 bis 4 mal so viel Blei, 
als diese Masse wiegt, zusammengeschmolzen, und dieses 
letztere wird hernach auf einer Kapelle in einem Probir- 
ofen abgetrieben *), Das Gold und das Silber bleiben 
dann zurück, und das Kupfer oxydirt sieb zugleich mit 
dem Blei und wird in die Kapelle eingesogen. Das Gold 
wird darauf durch eine Operation, die man Quartirung 
nennt, vom Silber abgeschieden, weil das Gold ungefähr 
^ des Gewichts der Mischung ausmachen mufs, wenn sie 
recht gelingen soll. Das Goldgemenge wird in dünne 



*) Von dieser Operation werde ich beim Silber aosführlicher 
tprechen. 

u* 
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Bleche ansgeschmiedety welche znsammengerollt um!) 
dem Zusammenrollen geglüht werden. Sie werdi 
aaf gewogen nnd in eine sehr verdünnte, von 
ter Säure freie > reine Salpetersäure eingelegt, dia^ 
gelinde erwärmt. Sie löst dann daa Silber anf| 
Gold bleibt unaufgelöst. Nachdem die Säore gesätl 
wird eine stärkere 9 aber auch von Chlorwasserfl 
freie Salpetersäure klar aufgegossen, womit sie 
gekocht wird, um alles Silber abzuscheiden. Die 
portion dieses letzteren ist so abgemessen, daß das 
die Form der Rollen behält, wodurch es dann betserj 
waschen und gewogen werden kann, als wenn es 
Pulver zerfällt, da man alsdann sich eines Filtmms 
nen mulste, welches die Sicherheit der Probe vermii 
würde. Das Gold wird so lange mit destillirtem Wl 
gekocht, als dieses die Eigenschaft bekommt, voo 
Kochsalzauflösung getrübt zu werden ; es wird darauf^ 
sichtig herausgenommen und geglüht. Nachdem nuui^ 
der Copellirung aus dem erlittenen Verlust der 
den Kupfergehalt gefunden, und nun das Gewicht 
Goldes erhalten hat, wird der Silbergehalt durch das 
lende bestimmt. Bei dieser Operation muls man 
sichtigen, dafs Gold aufgelöst wird, wenn die Saure 
wasserstoffsäure oder salpetrichte Säure enthält; im 
ren Fall wird zwar das Gold unbedeutend aufgelöst 
doch hinreichend genug, um bei der Probe ein 
ges Resultat zu geben. Dieselbe Operation, Gold 
Silber oder Kupfer abzuscheiden, kann auch im 
gemacht werden, aber sie giebt kein völlig reines 
sondern sie geht höchstens zu 23 Karat und 10 
Diese Operation wird Scheiden genannt, wober 
Scheidewasser seinen Namen erhalten hat. Die 
der Scheidung werden jedoch nicht ersetzt, wenn 
Goldgehalt so geringe ist, dals er nicht mehr als 
stens einen Gran ausmacht. 

Man hat noch andere Methoden, um Gold im 
Isen zu reinigen. 

a) Gementirung. Dieses geschieht anf die 
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>lattetes Gold in einem Tl^el mit einem pol- 
;en Gemenge von 4 Tb. Ziegelmehl^ 1 Th. stark 
tem Vitriol und 1 Tb. Kochsalz umgeben^ nnd 
16 oder 18 Stunden geglüht wird. Die Dampfe 
ilorwasserstofisäare und Schwefelsäure^ die bei die- 
^legenheit gebildet werden^ greifen die mit dem 
gemengten Metalle an^ und das Ziegelmehl hindert 
lelzung der Masse. War die erste Cementirung 
hinreichend^ das Gold zu reinigen^ so wird sie wie- 
Ity aber man nimmt dann^ statt Kodisalz^ Salpeter, 
bedient sich auch dieser Operation , um die Ober- 
miterhaltiger Goldarbeiten feiner zu machen; diese 
dann nachher polirt. Diese Cementirung thut in 
Fall denselben Dienst^ wie das Weilssieden des 
Man kann dieses bei der Probe leicht daraus er- 
\, dals der Strich auf dem Probirstein 24 karatiges 
anzeigt; denn ~ man hat dann immer Ursache^ eine 
Cementirung zu argwöhnen. Schneidet man ein 
cementirtes Goldstuck mit einer Scheere entzwei^ 
die durch den Schnitt entblölste Fläche ebenfalls 
weil das reine Gold von der Oberflache der Scheere 
Man mufs also nur zur Hälfte schneiden^ das übrige 
m, und die Bmchflache auf den Probirstein strei- 

hj Schmelzung mit Schwefelantimon. Man 
zuerst zwei Theile Schwefelantimon in einem Tie- 
den man mit Borax vorher glasirt hat^ welcher in 
Urform auf der nafsgemachten inneren Seite des Tie- 
gestreut and darauf geschmolzen ist, und legt darin 
Dkeil Gold ein, welches nicht unter 16 karatig sein darf. 



I Ein solcbes Beispiel Ton der Dehnbarkeit des Golde« fiel anf 
der Münze in Paris vor. Man fand einige in Handel gekommene 
Xouisd'ore ungewöbniicb schwer, und man hatte den Argwohn, 
dafs sie mit Platin yerfälscht waren. Man schnitt sie entzwei, aber 
man konnte nichts anders als Gold sehen; aber als sie abgebro- 
chen oder aufgelöst wurden, fand man, dafs sie aus Platin ge- 
macht waren, mit einem Häutchen Ton Gold überzogen und 
«eprigt. 
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Dar Schwefel ▼erbindet sich dann mit den im 
findliclien fremden Metallen, und das Antimon 
mit dem Golde eine Verbindong ein. Die ul 
Schlacke miils nicht weggenommen werden, denn 
hält noch Gold; man giefst daher das Gold mit 
timon aas, und legt die Schlacke mit einer neaen 
Siliwefel.iniimon wieder in den Tiegel ein, wobti 
aniirnonlialii«jes Gold erhalten wird, und die dabei 
strinilige Scilla« ke kann noch mit 2 Tb. Schwefelai 
um^f|iossen werden. Die gesammelten Könige voa 
und Antimon, werden noch einmal mit 2 Th. Sei 
antimon um^eschmolzen, und der dabei erhaltene 
wird durch Schmelzung in offenen Gefäfsen zersetzt, 
bei das Antimon verdampft, welches man durch 
Anblasen mit einem Handblasebalge unterstutzt, \m\ 
das Gold klar steht, oder es wird auch in einem 
m 'gen Tiegel mit 3 mal so viel Salpeter geschmolzeOiJ 
von das Antimon oxydirt wird und das Gold met 
zurückbleibt. War das zur Reinigung bestimmte 
weniger als IGkaratig, so mufs man in der ersten Sc 
zung mit S.(-hwefflaniimon Schwefel zusetzen. 

cj Schmelzung mit Bieioxyd und Schwi 
worauf man Kohienpulver zusetzt, wodurch man blf 
ges Gold erhält, welches coupellirt wird. 

dj Man cementirt in dünnen Blättern 
walztes Gold mit Mangansuperoxyd bei der 
liiize des Goldes, wonach die Masse mit dem dreif 
Volumen pulverisirten Glases geschmolzen wird. 

Der ökonomische Nutzen des Goldes ist all^ 
bekannt. £s wird aufserdem, seines hohen Preises! 
seiner schonen Farbe wegen, zu verschiedenen Geg( 
den des Luxus angewandt. Man hat in den 1( 
Zeilen versucht, verschiedene Goldpräparate in der 
dicin gegen syphilitische Krankheiten statt des Qt 
bers anzuwenden, für welches letztere man, wegen 
scliädlichen Wirkungen, die ein langer Gebraadi 
von verursacht, schon lange ein Surrogat zu erhalteo, 
wünscht hau Dieses Versuch ist von einär alli 
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lg weder bestätigt noch widerlegt. Es Ist bemer* 
tb, dals der Gebrauch des Goldes dabei weni- 
bar, als derjenige des Quecksilbers ausfallt, wel« 
n der kleinen Dose, die man vom ersteren gieb^ 
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in. Abtheilung. 

Metalle, welcbe vorzugsweise Salzbasen bfld< 

electropositive Metalle. 

1. Platin« 

Dieses Metall wird als Sand im Pintoflofs in ! 
im sudlichen Amerika, gediegen angetrofiFen. Man 
es auch in den Bergwerken von Santa Fe bei Carth 
Man hat es nachdem in den Goldgruben Brasiliens u 
San Domingo gefunden, und mit dem Golde am Ura 
Gebirge in Sibirien. In Europa soll man es in se 
ringer Menge, in den Silbergruben in Guadalcanal i 
nieuy angetroffen haben *). Man findet das Platin i 
tofluls nur \fi platten Körnern, von welchen die gr« 
nur ein Paar GVan wiegen; bei Santa Fe hingegen 1 
es in rundlichen, zuweilen erbsengrofsen Körner 
V. Humboldt hat aus dem sudlichen Amerika ei 
tinstück mitgebracht, das etwas gröFser als ein Ta 
ist und 1088,6 Gran wiegt. 

Man erhält das Platin zugleich mit dem Golc 
und man scheidet das Gold durch Amalgamirur 
Quecksilber davon aus. Man kannte es lange in An 
und versuchte es zu Metallarbeiten anzuwenden, eh 
Europa bekannt wurde. Man hielt es für eine A 
Silber, und nannte es deswegen Piatina, welcbi 
Diminutiv von Plata, Silber, ist. Es wurde 1741 
Engländer Wood nach Europa gebracht, und ' 



*) Abb^ Hauy hat mir eine kleine Portion dieses yerm* 
platinhaltigen Erzes zur Untersuchung mitgetheilt, aber ic 
nicht die geringste Spur von Platin darin auffinden können 
ches indefs von der verschiedenen Yerrheilung des Metall 
herrühren kann. Ich mufs jedoch anführen , dafs es Toa 
ben Mineralstufe war, die zu der Untersuchung selbst angi 
wordeu war, durch die man bis zu 10 g Procent vom Gewi< 
Erzes Platin darin gefunden hatte. 
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i&ier von einem «panischen Mathematiker^ Antonio 
Ulloa, näher beschrieben. Es ward zuerst als ein 
nes Metall bestimmt von Scheffer, in den Abband- 
Ken der schwedischen Academie der Wissenschaften 
I Jahr 1752 > und einige Jahre darauf vom Englän- 

Lewis in den Philosophical Transactions. 

Der Platinsand ist »ein mechanisches Gemenge von 
hr^en Stoffen; er enthält nämlich: a) die eigentlichen 
Etinkomer, deren s'pecißsches Gewicht bis 17,7 geht, und 
hebe Platin, Iridium, Rhodium, Palladium und Osmium, 

t etwas Kupfer und Blei, enthalten; b) die noch schwe- 
Korner, die Iridium und Osmium enthalten, und de- 
k ich beim Osmium erwähnt habe; c) Körner von ge- 
igenem Golde; d) Eisenerz, theils Titaneisen und theils 
kromeisen ; und e) kleine Hyazinthen und andere einge- 

tgte Steinkörner. Das Gold ist gewöhnlich durch einen 
ilgamationsprozefs abgeschieden, ehe das Platin zu uns 
jtaimt; das Eisenerz, oder das Titaneisen, wird mit dem 
bgnet ausgezogen, und das rückständige metallische Pul- 
1^ wird dann erst mit sehr schwachem Königswasser dige- 
kt| um noch ruckständiges Gold auszuziehen, und dann 
If starkem Königswasser aufgelöst. Man tbut am besten, 
|e eine der Säuren allein zuzugiefsen, z. B. erst die Chlor- 
ksserstoffisäure, und darauf die Salpetersäure in kleinen 
Inionen zuzusetzen, je nachdem sie zersetzt wird; denn 
■ Erz wird nur langsam aufgelöst und hat Digestions- 
irine nöthig> wobei ein Theil des Chlors unnützerweise 
dampft, wenn die ganze Menge beider Säuren auf ein- 
tl zugesetzt wird. Der Platinsand ist in Königswasser 
^ht vollkommen auflöslich. Er hinterläfst ein schwarzes 
Iver, welches mit Königswasser gut ausgekocht und 
chher ausgewaschen wird. Wir werden bei Iridium 
rauf zurückkommen. Ich habe schon oben angeführt, dals 
le Portion Osmiumoxyd bei dieser Gelegenheit verloren 
ht, wenn man nicht die Auflösung in einer Retorte mit 
orlage macht. Man dampft alle überschüssige Säure ab, 
ier man sättigt sie mit kaustischem Natron, und setzt 
y^tjuecksilber hinzu. Die Auflösung wird entweder 
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sogleich, oder erst nach einer Weile dadnrcb gefall 
ser Niederschlag enthält Palladium ^ wovon ich 
mehr anführen werde. Er wird abfiltrirt und aufl 
Aus der rückständigen Flüssigkeit scheidet man da 
auf die Art ab, dals man ein wenig Salpetersäure 
bis sie einen gelinden Ueberschuls von Saure ha 
fügt dann eine Auflösung von Salmiak hinzu, s« 
noch ein Niederschlag geschieht. Dieser Niedersc 
ein Doppelsalz von Platinchlorid mit Chlorammoni 
wird gewöhnlich Platinsalmiak genannt. Er wird 
remal nach einander abgespüblt, bis das Spuhlwasj 
reine gelbe Farbe erhält, wobei man eine kleine 
Iridium auszieht, welche, des (Jeberschusses voi 
ungeachtet, bisweilen mit dem Platin gefällt wird, 
in dieser Hinsicht am besten, die Auflösung verdi 
haben. Sie hält zwar dann mehr Platin zurück, d< 
gelallte Doppelsalz ist etwas in Wasser auflöslicl 
man erhält die größte Masse des Platins frei von 1 
Das im Waschwasser aufgelöste ist jedoch nicht v< 
sondern es kann durch Abdampfung wieder erhalte 
den. Die saure Flüssigkeit, woraus das Doppels] 
dergeschlagen ist, enthält viel Platin, Rhodium u 
dium, nebst Eisen, Kupfer und Blei; und sie seh 
Abdampfen glänzende, kleine Krystalle ab, deren 
vom Orangengelben zum Zinnoberrothen variirt, y 
dem sie mehr oder weniger Iridium enthalten. & 
hält daraus das Platin frei vom Iridium, wenn d 
talle mit Zink ausgefällt werden, und das Metal 
Kochen mit Salpetersäure zuerst von Blei und Kup 
reinigt, und das Platin nachher in Königswasser ai 
wird, wobei ein Theil Iridium \inaufgelöst zurüci 
Die Auflösung wird mit kohlensaurem Natron neul 
wobei sich das aufgelöste Iridium zu Boden set 
wird darauf dreimal so viel an Gewicht, als das 
löste Metall beträgt, Kochsalz zugesetzt, und < 
Trockne abgedampfte Masse wird fein gepulvert n 
Alkohol von 0,837 Procent behandelt, welcher ei 
pelsals von Platin und Natrium auflöst, und ein äl 
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^kals von Rhodium und Natrium nnaufgelöst sn- 
tty dessen Behandlang ich beim Rhodium anfQhren 
Le. 

f' Descotils hat eine andere Methode zum Ausziehen 
h Platins ans dem Erze angegeben. Man setzt 1 Theil 
Ittinsand zu 4 Theilen geschmolzenem Zink, wobei beide 
|b verbinden^ während dais sich das Gemenge erhitzt, 
le zusammengeschmolzene spröde Metallmasse wird zum 
Inen Pulver gerieben , worauf das Zink mit verdünn* 
tf Schwefelsaure ausgezogen wird. Es läfst dann das 
Ittin in einem porösen Zustande zurück^ wobei es vom 
pftnigswasser leicht angegriffen i und aus welchem es auf 
^ber angeführte Art niedergeschlagen wird. Der Zweck 
M dieser Methode ist, die theuren Säuren , Salpetersäure 
bd Chlor wasserstoffsäure, zu ersparen , die sonst in so 
Po&er Menge gegen das Piatinerz angewandt werden 
bitsen; Descotils Operation hat jedoch das Unvortheil- 
^, dals mehr Iridium in die Auflösung eingeht. 

Der Platinsalmiak ist in seinem reinen Zustande schön 
^onengelb, ohne im geringsten in*s Ziegelfarbige zu 
fielen y welches die Anwesenheit einer geringen Portion 
^ Iridium oder Palladium anzeigt. Man erhält das Me- 
li daraus durch Glühen in einer Retorte i wobei das 
iz zerlegt wird, aber bei welcher Operation die Dämpfe 
^ Salmiaks eine Portion Piatinsalz mitführen, welches 
I Hals der Retorte und in der Vorlage gesammelt wer- 
»I kann. Das Metall bleibt in der Retorte als eine 
hwanmiige, weiche, zusammenhängende, graue Masse 
truck, die in der Berührung mit dem Glase ein silber- 
änzendes, ziemlich dickes Metallbäutchen bildet. Aus 
sm Doppelsalze mit Ghlornatrium erhält man auch re- 
2cirtes Platin, aber es fordert einen weit heftigeren 
saersgrad, und bleibt grolsen Theils bei einer schwä- 
leren Glühhitze unverändert. Man thut am besten, es 
it Salmiak su fällen. 

Das erhaltene Metall ist jedoch nicht in zusammen- 
ingender Masse, und es ist noch nicht gelungen, es für 
ch anders zusammenzuschmelzen, als im Focus grolser 
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Brenngläser y wo es ziemlich leicht flielst, ohne jedi 
so wie Gold und Silber^ abzudampfen i oder vor einem 

Strahl von Sauerstoffgas auf Kohle. 

Man hat mehrere Methoden^ um die schwammige 
Metallmasse in ein zusammenhängendes ^ geschmeidiges 
Stuck zu bringen; sie sind jedoch alle mit Schwierigkei- 
ten verknüpft und fordern zu ihrem Gelingen sehr viel 
Geschicklichkeit in der Arbeit. 

Die älteste und am meisten angewandte ist, das Pla- 
tin mit Arsenik zu schmelzen. Man mischt 3 Theile Platin, 
6 Theile arsenichte Säure und 2 Theile Pottasche zusam- 
men, und legt ein wenig davon nach und nach in einen 
geräumigen Tiegel, den man bis zur völligen Weifsglub- 
hitze vorher erhitzt hat. Die Masse schmilzt mit Aufbrau- 
sen, es entwickelt sich kohlensaures Gas, und die arse- 
nichte Säure wird in Arseniksäure verwandelt, die sich 
mit dem Kali verbindet, und in Metall, welches mit dem 
Platin eine Verbindung eingeht; durch diese Legirung 
wird das Metall schmelzbar. Man erhält einen gut ge- 
flossenen König, den man nachher in einem Tiegel mit 
flachem Boden umschmilzt, wobei man ihn mit einer neuen 
Mischung von arsenichter Säure und Kali bedeckt. Man 
hat dabei die Absicht, das Platin mit einer gröfseren Menge 
Arseniks zu versetzen, und ihm die Form eines Kuchens, 
der so dünn als möglich sein mufs, zu geben. Man hat 
gefunden, dafs, je mehr Arsenik sich mit dem Platin ver- 
bindet, desto sicherer die Operation gelingt. Der erhal- 
tene Kuchen wird jetzt in der Muffel eines Probirofens 
schräge eingesetzt, und so lange erhitzt, bis der Arsenik 
sich zu verflüchtigen anfängt; man behält nachher dieselbe 
Temperatur bei, mit der Vorsicht, dafs der Kuchen nicht 
bis zum Schmelzen erhitzt wird, wodurch die Operation 
verdorben werden wurde. Man setzt die Röstung 6 Stun- 
den lang fort, nimmt dann den Kuchen heraus und taucht 
ihn sogleich in Oel. Er saugt dann das Oel in die, vom 
weggebrannten Arsenik offen gelassenen Poren ein; man 
nimmt ihn wieder heraus und hält ihn 6 Stunden in einer 
Tempeiratur^ wobei das Oel allmählich zersetzt wird> und 
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der Kuchen nidit mehr rancht, wird er im stärk- 
Feaer, das man geben kann^ erhitzt. Das Arsenik 
rfluchtigt sich dann als Metall. Man reinigt darauf das 
\tiAÜn mit etwas Königswasser, und die in den Poren ein- 
^. gesogene Saure wird mit destillirtem Wasser ausgekocht. 
Es wird darauf zur höchst möglichen Glühung gebracht 
und zusammengeschmiedet y wobei die Poren durch er- 
neuerte Gluhungen und oft wiederholtes Hämmern ver- 
ichwinden. Hat man auf einmal mehrere Kuchen , so 
können sie bei dieser Gelegenheit zusammengesch weilst 
werden, 

Jeanetty, ein Goldarbeiter in Paris, hat das Platin 
auf diese Art schmiedbar und zusammenhängend gemacht, 
jedoch mit dem Unterschied, dafs er die fremden Metalle 
nicht entfernte, sondern rohes Platinerz unmittelbar an- 
wandte; es ist also einleuchtend, dafs seine Platingeräth- 
schaften kein reines Platin enthalten. 

Eine andere Methode ist von Mussin -Puschkin 
vorgeschlagen. Man verbindet Platin mit Quecksilber, 
pre^t das überßussige Quecksilber aus und glüht das 
Amalgam in einer Art von Kohlentiegel, worauf man das 
ruckständige Skelett zusammenprefst, so wie das Queck- 
silber verfliegt. 

K night hat vorgeschlagen, in einem kegelförmigen 
Tiegel von feuerfestem Thon, gereinigtes Platin, so wie 
man es aus dem Doppelsalze mit Ammoniak erhält, der 
heftigsten Hitze, die man hervorzubringen vermag, auszu- 
setzen und es darauf im Tiegel selbst mit einem kegel- 
förmigen Pistill, der gerade in das Innere des Tiegels 
pafst, zusammenzuschmieden. Ich weifs nicht, ob dieser 
Vorschlag jepals im Grofsen ausgeführt worden ist. Ri- 
dolfi schmilzt den Platinsand mit der Hälfte seines Ge- 
wichts Blei zusammen, welches in Wasser gegossen, zum 
Pulver gerieben, mit gleichem Gewicht Schwefel gemischt 
und während 10 Minuten in einem bedeckten hessischen 
Tiegel in der Weifsgluhhitze geschmolzen wird. Man er- 
hält dann unter einer schlackigen Decke eine spröde Me- 
tallmasse, die mit ein wenig Blei umgeschmolzen wird. 
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wobei üäi Schlacke wieder absetzt und man eine 
rung von Blei nnd Platin erbalt. Diese Legirong 
zum Weilsglühen gebracht , nnd| wahrend sie noch 
ist, mit einem heilsen Hammer auf einem faeilsen 
geschmiedet y wobei das Blei ausflieist nnd das hi< 
gereinigte Platin zusammengeschlagen wird« Diese 
gäbe bedurfte indefs noch einer Bestätigung. 

Die zuverlässigste aller Methoden ist gewils die 
T. Gock angegebene: Nachdem man Platinsalmiak 
glüht und das reducirte Metall erhalten hat^ bringt 
es noch weifsgluhend in einer parallelepipedischen F( 
unter eine Munzpresse und giebt einen starken Schlag 
auf, worauf man es wiederum glüht und die Zi 
menpressung erneuert^ bis das Metall hinlänglichen Zi 
menhang erhalten hat; es wird zuletzt mit einem 
mer zusammengeschlagen. — - Bei allem diesen ist es 
nothigy dafs das Metall rein sei und nichts Fremdaitl^ 
in seinen Zwischenräumen enthalte ^ weil der gering^ 
Rückstand im Metall, wenn es nach der Vera 
geglüht wird» eine Menge Blasen verursacht, die, 
man es zu Tiegeln anwendet, diese gänzlich nnbraa« 
machen. Wollaston in England war der Erste, der 
Kunst erfand, das Platin ohne Arsenik schmiedbar 
machen; aber er hat die Art es zu bewerkstelligen 
bekannt gemacht, sondern diese Operation für seine 
nung ausgeführt und das geschmeidige Platin dßnd 
den Handel geliefert. — Breant folgt der von C 
angegebenen Verfahrungsart , das Platin schmiedbar 
machen. 

Leithner hat auf die Art Gefifse von Platin 
fertigt, dafs er Platinsalmiak zum äulserst (einen Pol' 
rieb und mit Kochsalz, das eben so fein pulverisirt 
genau mischte; er glühte dann die Masse, ohne sie j 
zu schmelzen. Das Salz wird darauf mit Wasser watgti 
laugt und läfst das Platin als das feinste Pulver lorikl^ 
dessen Zusammenbacken durch die Dazwischenkunft dtf 
Salzkörner gehindert war; dieses Pulver wird mit Ter» 
penthinöl gemischt und auf Formen, die von HolikoUiB 
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kacbt sind, gestrichen. Nachdem der UeMrzng wohl 
Pocknet ist, legt man eiaen anderen darauf , und fährt 
j^t forty bis dais er eine hinreichende Dicke erbalten 
ity da das Ganze in der heißesten Stelle des Porzellan- 
Pn eingesetzt wird. Die Form verbrennt und der Ueber- 
p schweifst zusammen, und kann darauf durch vorsich- 

t Hämmern gehörige Festigkeit erhalten. Man erhält 
geschmeidiges Platin , wenn das Metallpulver feucht 
^ einen Tiegel eingeprefst und in einen Porzellanofen 
setzt wird. Wenn es herauskommt, ist es zusammen« 
jend genug, um in der Rothhitze gehämmert werden 
können und seine völlige Gonsistenz zu erhalten. Ich 
if nach Leithners Vorschrift, Löcher an Platintie- 

t wieder dadurch zurecht gemacht, dafs sie mit dem 
s gefüllt und die trockne Masse vor der Flamme 
tSaaerstofigas geschweifst und von Zeit zu 2^it ge- 
lert wurde. 
i Fox hat vorgeschlagen, das reine Platin mit An« 
zusammenzuschmeken und darauf das Antimon auf 
ähnlichem Wege abzutreiben; das Platin bleibt als- 
als ein Klumpen zurück, der geschmiedet werden 

' Das Platin, so wie wir es bisher aus den Händen 
^ Arbeiter erhalten haben, ist ein sehr geschmeidiges 
etaily von einer weifsgrauen Farbe, zwischen Silber und 
tili. Es kann zu einem Drathe von j^'^^ Zoll ausgezo- 
n und zu dünnen Blechen ausgeschlagen werden. Seine 
irte ist zwischen der von Kupfer und Eisen, und ein 
ratb^ von 0,89 Linien an Durchmesser, trägt eine Last 
•1 255 Pfund, ehe er zerreifst. Es läfst sich in unseren 
afen nicht schmelzen, aber es kann so wie Eisen zusam« 
engescbweifst werden, obgleich auch dieses strenge Hitze 
fordert. Das specifische Gewicht ist, nach seiner un- 
lieben Reinheit, ungleich ausgefallen, und ist für absolut 
ilnes Platin gewifs noch unbestimmt. Man hat jedoch 
18 des bearbeiteten zwischen 21,5 und 21>7 gefunden, 
in Cnbus von Platin, in Paris von Cuoq et Comp, 
fimadit, und 1 Pfund schwer, fand ich von 21,45 eigen- 
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thumlicbem Gewicht. Es ist also der schwerste aller 
kdonren Korper ♦% 

Ich habe schon (1. Th. S. 189.) die merkwüi 
E.'^en^cb.ilt des aus Flatinsalmiak reducirten schwammw 
Mc:a'.I>. die Verbindung des Wasserstoffgases und Sai 
;^o;7kj{>c:$ zu b^üniti^jen, angeführt , nnd verweise dat 
Je niedri^r die Temperatar war^ bei welcher die 
d.x*:iv«n gemacht wurde y um so ausgezeichneter ist 
Ei^enscLü': • und um so länger hält sie an, 

PI^tinoxTile. 

Ddi5 FUcIn bat wen:^ Verwandtschaft zum SauerstoE< 

Fj o\\.:ir: 5:cä weder an der Luft noch in Saaerstoffgi%< 

b^i wifwj^r Femp^ratur es auch sein mag, nnd seini 

c'*\\ie vi^fricn ^t?*AÖcn*.ich, noch ehe sie glühen, redocixt 

A.vr \\e:ut ein Flduniradi vor der Flamme von San* 

>^orrc:t.< ovier m;: dem Newm an sehen Gebläse gescbmolF 

£ett \% ;ru • %\ ir£t er Funken, ähnlich denjenigen von breiK 

iK'tvIv'iti F.sen. Fs :>c -edcsra nngewilsj ob dieses nich 

evW ei»t !!:iv>d:: sches Herumwerfen des kochenden Me» 

t.«"!x. 4\ ,>.:v Veclr^nnun^ is:. Die einzige Art, es ant 

d^Nt'. :\*.v^rtt ^^^^e :v:: ^auersuic zu verbinden, ist, es in 

Kv^i? j;»\ jks>ef au-iul,"*en uai daraus mit Natron zu [allen. 

bA owü.;-: >:c^ e%.vrJal'.>, oc ^lei^ii nur unvollständig, wenn 

e."^ •".; *^a.!>;..>o.v.i; xa".: od^r lui: Salpeter geschmolzen 

^* "v*. *.r s-i . ..;^c .:.i:::: e.ne £rau£rüne Masse, die mit 

XV- »v-tct ovi.-v >,^vk.*!rir:.::tfr Farbe in Wasser aufgelöst J 

w vt ..• o>*c e'.:r.<: .<clvr. ^Jule wird es nicht oiydirt 

t> .ti i>%v. •• .; ^.,■•2e.!:ei: bcSJinnte Oxydationsstufen, 

^'\^ U;:'. ^-i»,-, v'' \\ ,; 

*\tx v^wj. ^»1 er>vV.: u:.ia . wenn Platinchlonir 

.V. .;o. .'„-.vi \\,*..-v? :ri.: eiuer Lau^e von kaustischem 

KaU 



» \ 



•» .1 



; . \ >♦•»•• ii« j;j i^::: P!ir-3»a!m:ak erbal- 

•■•*-"•' « V.' ^>i^i*«*r j^:i:T?\>»t, mit eioer 

^ ■ ' • ' " • >'! .*.£-;'. >j:^ ^^ifillt, und dann 

' ■' ■ ^ • . ■ 1 ?- -^ i ir\r.:^. Wird es dann 

* ^ ,■*,-.* .-.'» ^--: ••'.•':* :. »^ :»C sein ei^enüi. 

^* 4^"^ ^ t.. >^. Av? -\-nS.i Ja. *:*■.: w*v: ^röuer als vorhir. 
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digerirt i^ird. Es wird dann als ein kohlschwarzes 
iv abgeschieden. Ein Theil des Oxyduls löst sich in 
iberschussigen Lauge mit schwarzer oder schwarzgrQ- 
^arbe auf, und kann daraus durch Schwefelsaure aus- 
It werden^ nnd ein zweiter Theil wird zerlegt, wenn 
die Lauge stark erhitzt, wobei es Oxyd bildet, wel- 
sich auflöst, nnd metallisches Platin. Es enthält Was- 

und giebt, wenn es in einer Retorte erhitzt wird, 
ser und SauerstofFgas. Mit brennbaren Stoffen, bis 
i zum Glühen erhitzt, verpufft es schwach. Es wird nur 
sam in Sauren ^fgelöst. Die mehrsten zersetzen es in 
d, \«relcbes aufgelöst wird, und in Metall. 100 Th. Pia* 
nehmen darin ^225 Th. Sauerstoff auf, oder das Oxy- 
besteht aus 92,40 Th. Metall und 7)60 Th. Sauerstoff. 

^J Das Oxyd ist bisher, in seinem isolirten Zu- 
de 9 beinahe unbekannt gewesen, weil man es immer 

Auflösungen in Königswasser hat niederschlagen woL 
. -wobei man ein basisches Doppelsalz von gelber Farbe 
alt, lArelches man als ein reines Oxyd angesehen hat. 
I das reine Oxyd zu erhalten, mufs man schwefelsau- 

Platinoxyd mit salpetersaurer Baryterde zersetzen, fil- 
men , und mit kaustischem Natron niederschlagen, wo- 
nur die Hälfte des Oxyds niedergeschlagen werden 
rf , weil das sich nachher Abscheidende ein basisches 
Iz ist, welches im Trocknen eine weifse Farbe annimmt, 
la Oxyd wird als ein helles, gelbbraunes, voluminöses 
Iver niedergeschlagen, welches im Trocknen unbedeu- 
:id dunkeler wird, wobei es eine Rostfarbe erhalt und 
im Eisenoxydhydrat sehr ähnlich ist. Dieser Niederschlag 
: das Hydrat des Oxyds. In einer Retorte erhitzt, wird 

dunkelbraun oder beinahe schwarz und giebt Wasser 
». Bei einer höheren Temperatur wird es zersetzt und 
Uwickelt Sauerstoffgas. Das Platinoxyd ist eine äulserst 
liwache Base, die mit Säuren nur mit Schwierigkeit ver- 
jnden werden kann, und die sich dagegen mit den Salz- 
asen sehr leicht verbindet; es steht also auf der Gränze 
irischen den Säuren und den Basen. Das Oxyd wird in 
edeatender Quantität, sowohl von kaustischen als von 

//. 12 
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koUcmaarm AlkaBeo «nfgelösi, und es verbindet 
mil Kalkerde» Stroatiancrde und Baiyterde, wenn 
AiiOosnngcii dieser Erden in Wasser, in grofsem Ud 
SL*iui&« mit einem anfloslichen Oxrdsalze versetzt wen 
wobei 6j^ Verbindnng als ein beUgelbes Pulver gel 
wird. Dieses Pulver lälst sieb durch Gliiben zerseti 
nnd lük die Erde firei oder kohlensauer, und das Me 
rvdttciit^ inruck. Schläft man das Oijd mit Ammoi 
laeder, so verbindet es sich mit einer Portion des AU 
und werji es erhitzt wird^ geraih es in eine Art von | 
tMLer Teipcmmg, wobei es einei^ schwarzen , rulsi 
RjhkIi acsstoLit. ohne ddls sich die Alasse deswegen 
iufftd«C Edmund Oavv hat ang^eben, dafs, w 
«chwv^i^ucvs FLianoxvd mit kaustischem Ammoniak 
dtfr^seefchld^ea coi da Xiedtfschl<ig mit kalibaltigem V 
9er« tur Awicsiehün^ der Schwefelsäure, gekocht wird^ : 
<m KiMulptoia erholt, weiches an Heftigkeit beim ' 
l^tidfiNi viem Kfi»äIIj£oIdn nicht nachsteht. £s bildet, ge 
$chim uxhI ^nxkixet« ein donkelbraones Pulver, wel 
Wichctr als Kniul^old ist, nnd welches bei -|.ji4o ei 
dtrt: dt^ EArI<<«iv>n geschieht fedoch weder durch • 
ttvvh d;:rch K^ibcn^. £s leitet nicht die Elektricitat, 
^\u«.vitrt al:jO nicht wxn elektrischen Funken. Es wird 
v*>c CvbwvtVIskx« mit dookeler Farbe aufgelöst. "^ 
V-,u(Vv>r;«V^4^ wird es nicht verändert. Sowohl Cl 
>i« t:&>vt^vxrj;^ifc5 dis Chlor^^xs verwandeln dieses Oxyc 
na;;it>jI,iv.A» vf^frn es dxrin erhitzt wird. In der 
\>iu\i es n;cCC \«:iÄii«t. fO^: Tb. Platin nehmen 16>45 
{v»,iv^>«\vT Au:\ oder djfc? Oxyd besteht aus 14,13 Th. Si 
^^wi u:Ni Sn<* l^* FUtm: d-«s Metall ist also mit 
do:^*(\\;sHY Mx^^ des steh im Oxvdnl befindlichen Sa 

Kd»iu:^d Oavr j^iebt an, dafs, wenn Knallp 
»»',« s^vtl^ss^^M-iw "x'trCtjirMel: und das Gemenge mit Bt 
vruW.; «Hx^xU'.v,; w.ru, die Siure das Anmmiiak ans; 
roxi *^\\ d;i,^K< :^riw^< vH\d «urxkkläfst, welches 82,5 
v\*H wv« v^^xnic^ de* Kndillpidtin ausmacht, und 1 
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darin mit 12 Tb. Saaerstoff verbanden^ welches im« 
l-|-mal so viel ist, als das Platin im Oxydul auf« 
t; dieses Oxyd würde also gerade zwischen den ^or- 
iriebenen Oxyden liegen. Bei einigen Versuchen, 
angestellt habe, um auszumitteln , ob ein solches 
>xyd existirt oder nichts behandelte ich Platinpulver 
lustiscbem Kali in der Rothgluhhitze in einem oiFe« 
Gefafse. Das Metall wurde davon völlig oxydirt. 
flfasse wurde in Wasser aufgelöst , wovon ein Theil 
Oxyds aufgenommen wurde. £s ward mit Salpeter- 
niedergeschlagen. Dieses Oxyd gab 72>6 Procent 
l, 18>4 Proc. saures Wasser und 9 Proc. Sauerstoff; 
es sind darin lOO Th. Metajl mit 12>3S Th. Sauer- 
■ verbunden. Das im Alkali unauflösliche Oxyd war 
leibe Oxyd, mit einer Portion Kali verbunden, welches 
Salpetersäure ausgezogen werden konnte; es enthält 
»ch nach dieser Operation immer sowohl Salpetersäure, 
Wasser« Es scheint also, als wurde durch die Mit- 
cung der AlkaJien wirklich ein intermediäres Oxyd 
dem Platin gebildet, eben so wie wir es bei Iridium 
Rhodium Enden werden; ich habe jedoch nicht Ge- 
inheit gehabt, die hier angegebenen Versuche zu wie- 
bolen; ich kann also das hier Angeführte nur als eine 
'anlässung zu weiteren Untersuchungen ansehen. Ich 
e Davy's Knallplatin in concentrirter Gblorwasser- 
Tsaare aufgelöst, und gefunden, dafs es zur Ausfällung 
Platins eben so viel Quecksilber erfordert, als wenn 
aus gewöhnlichem Platinchlorid gefällt wird, woraus 
eilt, dafs das intermediäre Oxyd sich nicht darin be- 
let. 

Edmund Davy giebt an, dafs, wenn die Auflösung 
I schwefelsauren Platinoxyds mit Alkohol gemischt und 
Lweder einige Tage ruhig stehen gelassen oder damit 
le Weile gekocht wird, ein schwarzer Stoff sich nie- 
rachlägt, und die Auflösung farblos oder nur ein we- 
l gelblich wird. Der Niederschlag wird mit kochen- 
m Wasser gewaschen, bis es nicht mehr sauer reagirt, 
d wird darauf im Wasserbade getrocknet. £s ist ein 

12* 
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feines 9 schwaraes und weich anznfüShlendes Palver, 
cbes' die Finger schwärzt und keinen Gescfamacki 
einen schwachen ^ ätherartigen Geruch bat. In der 
wird es nicht verändert. Beim Erhitzen wird es 
sehen zerstört, bringt ein rothes Feuer bervor und 
metallisches Platin. Es wird von Chlorwasserstoff! 
aber von keiner andern Säure aufgelöst. Von A 
wird es mit der Zeit in Knallplatin verwandelt, 
kaustisches Alkali wird es nicht verändert. Seine am 
sten ausgezeichnete Eigenschaft ist^ dafs es, wenn die 
ringste Menge davon einen mit Alkohol benetzten K 
trifft 9 ein wenig aufbraust , zu glühen anfangt, und 
so lange fortfährt, als noch etwas vom Alkohol 
ist; aus derselben Ursache , weswegen 'der Platindra 
H. Davy's Nachtlampe glüht. Wenn dieses Pulver 
vor dem Trocknen mit Spiritus Übergossen wird, so 
setzt es sich langsam mit Entwickelung von Essigdam] 
Nach Döbereiner wird dabei der Sauerstoff der 
eingesogen, der Alkohol verwandelt sich dann in 
säure und in Wasser, und die Platinverbindung, die I 
bereiner für ein Platinsuboxyd ansieht, hält sieb van 
ändert. E. Davy hat sich dieser Eigenschaft zur Einri 
tung eines tragbaren Feuerzeugs bedient, wobei eis 
Alkohol angefeuchteter Schwamm benutzt wird. Sc 
Zusammensetzung ist unbekannt. E. Davy giebt an, ( 
es aus 96,25 Th. Platinmetall und 3,75 Th. salpetiidj 
Säure bestehe » welches wohl nicht richtig sein kann. ] 



Schwefel platin. 

Mit Schwefel verbindet sich das Platin sowohl I 
dem nassen als auf dem trockenen Wege. Um diese Ti 
bindung auf dem nassen Wege zu erhalten, muß wü 
eine Auflösung von Platincblorid mit wasserstoffgesdni 
feltem Schwefelkalium oder Schwefelammonium nisdl 
schlagen. Es wird dann als ein schwarzes Pulver ali| 
schieden, welches man mit kochendem Wasser wasdü 
gut auspressen und im luftleeren Räume über Schwel 
säure trocknen mufs. Wenn man das noch nasse Sdn 
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tin auf ein Papier ztun Trocknen legt, so wird der 
efel allmählich zu Schwefelsäure oxydirt^ die das Pa- 
sch wärzt und verkohlt; und wird die Säure wegge- 
en^ so fahrt das Pulver fort^ sich auf diese Weise 
setzen. Die Zersetzung nimmt ihren Anfang, wenn 
Pnlver anfangt ein trocknes Ansehen zu erhalten. Die« 
ist ein sehr ungewöhnliches Verhalten, und man sollte 
iben, dals der Niederschlag eigentlich schwefelwasser- 
isaures Oxyd sei, aber es giebt, nach dem Trocknen 
~|nner Retorte, kein Wasser, wenn es erhitzt wird, und 
man das in der Luft getrocknete destillirt, giebt es 
wenig Wasser, dafs es nur der zerfliefsenden Säure 
ort haben kann. Schwefelplatin wird in wasserstoS- 
wefelten Schwefelsalzen mit dunkeler Farbe aufge- 
( und leitet man Schwefelwasserstoffgas durch eben 
les Schwefelplatin, so verbindet es sich damit und 
hellbraun. In der Luft verfliegt das Schwefelwas- 
ifigRS wieder und die Masse wird schwarz. Wird 
[in einem Destillat ionsappa rate erhitzt, so giebt es bei 
Igebender Glühhitze die Hälfte seines Schwefels ab, und 
rd Schwefelplatin im Minimum. Leitet man durch die 
iflosung von Platin in Königswasser Schwefelwasserstoff- 
I» so erhält man einen Niederschlag, der aus Platin- 
lorur und Schwefelplatin zusammengesetzt ist, und wel- 
er stellenweise verpufft, wenn man ihn zu rösten ver- 
ebt. Auf dem trockenen Wege erhält man Schwefel- 
atin am leichtesten, wenn Platinsälmiak mit Schwefel 
mischt und zum Verjagen des Salmiaks und des über- 
büssigen Schwefels in Destillationsgefäfsen erhitzt wird, 
obei sich das Metall mit Schwefel im Maximum verbin- 
tt. Bei einer vermehrten Hitze entweicht ein Theil da- 
Mi, und es bleibt Schwefelplatin im Minimum zurück. 
eide sind grau, pul verförmig, und geben einen metalli- 
ihen Strich. Durch Glühen werden sie leicht zerstört 
nd geben reines Platin. Diese beiden Schwefelungs- 
infen entsprechen den beiden Oxyden, und 100 Theile 
es Metalls nehmen in ersterem 32i8# und im letzteren 
6f4 Theile Schwefel auf. 
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Phosphorplatin. 

*Mit Phosphor verbindet sich das Platin leicht 
denselben Umständen^ wie mit dem Schwefel. Es wird 
bei spröde und leicht; schmelzbar. Man verdirbt oft Plai 
tiegel^ wenn phosphorsaure Salze bei einer höheren T( 
peratur darin behandelt werden und zufallig Kohle hin« 
fällt. Phosphorplatin ist silberweifs^ hart^ krystallini 
im Bruch und schmilzt leichter als Silber. Ed. Da 
giebt an^ d^fs man Platin mit Phosphor im Maiimi 
verbunden erhält^ wenn Platinsalmiak ^ mit Phosphor 
mengt ^ erhitzt wirdj und dafs man dieselbe Verbindi 
im Minimum bekommt ^ wenn das Platin als Pulver^ 
Phosphor gemischt, im luftleeren Räume erhitzt wird, 
ersten Fall wurde es 30, und im letzteren 17,5 Proi 
Phosphor enthalten. Aber diese ungleichen Proporti( 
hängen von der Temperatur ab, und können nicht al 
bestimmte Verbindungen angesehen werden. £r glaol 
gefunden zu haben, dafs die Krystallform des gescboK^i 
zenen Phosphorplatins cubisch sei. Pelletier schlug vor, 
sich bei der Bearbeitung des Platins des Phosphors so iü\ 
bedienen, wie ich es vom Arsenik erwähnt habe. 

Borplatin. Kieselplatin. 

Borplatin soll, nach Gollet Descotils, erhalten 
werden, wenn Platin mit Borax und Kohle zusammenge- 
schmolzen wird, Dfe Verbindung ist hart, spröde und . 
etwas krystallinisch, und giebt beim Auflösen in Königs- 
wasser Borsäure, 

Man glaubte eine Zeitlang, nach Gollet Descotils 
Angabe, Platin könne sich mit Kohlenstoff verbinden und 
werde dadurch leichter schmelzbar*). Er fand, dafs es 
bis 3 Procent Kohlenstoff enthalten könne. Aber Bous- 
signault hat gezeigt, dafs es nicht mit Kohlenstoff, son- 
dern mit Kiesel verbundenes Platin sei. Gollet Desco- 
tils Angabe veranlafste mich, den Versuch zu machen, 

•) Heber eine eigene Art ron Wirkung der Kohle auf da« Flalia 
in der Weingeistüamme, »iehe den Artikel: Tiegel ,ixa Anhange» 
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I 

Ibneidiges Platin dadarch darzastellen, daCr Ich es, mit 

i^olver gemengt I schmolz^ und die Kohle nacliher 

Eener Luft zu verbrennen versuchte ^ nach demselben 

ap» wie man geschmeidiges Eisen bereitet; diefs ge- 

jedoch nicht. Das Platin wurde zwar zum Schmel- 

gebracht, aber es ward nie geschmeidig. £s hatte 

ipec. Gewicht von iSf^f war sehr hart und körnig. 

i^ssignault hatte 17>7 eigenth. Gewicht gefunden. 

Angabe veranlalste mich darauf^ das Kohlenstoff- 

zn untersuchen, und ich fand dann, dafs es in 

tera Grade mit Kiesel verbunden war, so dafs es 

bei der Auflösung in Königswasser bald mit einer 

len Rinde von Kieselsaure bedeckte, dafs die Auf« 

lg davon gehemmt wurd^; Es hatte diesen Kiesel 

der Asche der zugesetzten Kohlen und aus dem Ti&- 

anfgenommen. Obgleich es glaublich ist, dafs Platin 

einer Portion Kohlenstoff verbunden werden kann» 

.doch dasjenige, was man allgemein dafür angcse- 

hat, die Verbindung des Platins mit Kiesel, ßons- 

lanlt fand, dals man das Platin mit kieselfreien Koh- 

nicht zum Schmelzen bringen kann. 



-t 



;. Platinlegirungen. 

9 Platin verbindet sich leicht mit den mehrsten Metal- 
IL In richtigen Proportionen gemengt, verbindet es sich 
"% mehreren unter diesen mit einer oft sehr intensiven 
JlBrerscheinung. Fox fand, dafs, wenn man Platin mit 
mn, Antimon, Zink oder Blei zusammenschmilzt, sich 
lü Gemenge zum völligen Weifsglühen erhitzt. Werden 
hche von Blei und Platin zusammengerollt und in dem 
l«n Ende zum Glühen gebracht, so erhitzt sich die Masse 
dem Augenblicke der Verbindung, so dafs sie umher- 
f^orfen wird. Das Platin hat grofse Verwandtschaft 
b Kalium, welches bei einer höheren Temperatur 
iron aufgenommen wird. Wenn man die Legirung mit 
asser behandelt, sp werden kleine schwarze Schuppen 
geschieden, die, nach Davy, eine Verbindung von Pla- 
mit Wasserstoff sind. Platin, so wie es durch Zer- 
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Setzung des Platinsalmiaks erhalten wird; Terbiiub 
mit Arsenik unter Feuererscbeinnng nnd schmilzt 
i Tli. Platin 9 mit 1 Th. Arsenik Kusammengescbn 
erhält man | f Arsenikplatin. Ich habe schon bei Ba 
bung von Jeanetty's Methode » Platin scbmiedl] 
mathen, erwähnt^ wie die Verbindung vermitldn 
nichter Saure und kohlensaurem Alkali hervorgd 
wird 9 und will hier nur noch bemerken , dals sie 
ohne die Gegenwart des Aikali^s vor sich geht. Mii 
lybdän giebt das Platin^ zu gleichen Theilen^ eine 
graue 9 spröde ^ metallglänzende und im Brache 
Masse, l Tb. Platin mit 4 Th. Molybdän wird blai 
hart, spröde und körnig im Bruche. Mit Wolfra 
hält man eine spröde» graue Metallmasse. Mit j 
mon giebt Platin eine harte» spröde nnd feinkörnig 
tallmasse» woraus der grölste Theil des Antimoi 
Feuer weggebrannt werden kann. Mit Zink schm 
zu einem sehr leichtHüssIgen» blaugrauen Gemenge 2 
men, welches so spröde ist, dafs es leicht pulverisir 
den kann. Das Zink wird bei einer höheren Tenip 
verbrannt» aber der ganze Zinkgebalt kann» wegt 
Schwerschmelzbarkeit der ruckständigen » weniger zi 
tigen Masse» auf diese Art nicht abgeschieden w 
Zinn giebt mit Platin ein hartes» sprödes und gn 
niges Gemenge. Ein geringer Zusatz von Platin h 
reichend» um die Geschmeidigkeit des Zinns zu v( 
dem. Platin verbindet sich sehr leicht mit dem 
man braucht nur geschmolzenes Blei in einen Platii 
zu giefsen» so löst es während der Abkühlung eini 
Portion des Tiegels auf. Mit Wismuth kann e: 
zusammengeschmolzen werden» und aus diesen beide 
teilen kann man durch Saigerung einen Theil des 1 
abscheiden. Mit Kupfer verbindet sich das Platin 
Eine Mischung von gleichen Theilen ist hellroth un 
geschmeidig; -^^ Platin giebt dem Kupfer eine rose 
Farbe und einen feinkörnigen Bruch. Das Gemei 
geschmeidig und hält sich besser in der Luft» als 
Kupfer. Nach einer Angabe von Clarke geben j 
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lue Kupfer nnd Platin ein goldgelbes » geschmeidiges 

lische. Von 7 Th. Platin, 16 Tb. Kupfer und 2 Tb. 

ink erhielt Co o per ein goldgelbes Metallgemiscb (S. bei 

QEink). Hermbstädt bringt eine goldähnlicbe Legirung 

k^jvos 16 Tb. Platin, 7 Th. Kupfer und 1 Tb. Zink hervor. 

Slit gleichen Theilen Nickel giebt Platin eine schmek- 
Iwre, blaisgelbe Legirung, welche starke Politur annimmt 

■ und die Eigenschaft des Nickels, dem Magnete zu folgen, 
leibehält. Mit Kobalt giebt es ebenfalls eine scbmek- 
bare Verbindung. Das geschmiedete Platin wird nicht 
von Quecksilber angegrififen, aber das nach der Zer- 
setzung des Doppelsalzes mit Ammoniak zurückbleibende, 
verbindet sich bei einer etwas erhöheten Temperatur leicht 
damit, wobei die Masse sich erhitzt. Das Amalgam ist 
batterähnlich, zähe und wird allmählich härter. Mit Sil- 
ber schmilzt das Platin zu einer schwerflüssigen Mischung, 
die die Geschmeidigkeit des Silbers bedeutend verloren 
hat, und die durch Saigerung zum Theil zersetzt werden 
kann. Ein geringer Zusatz von Platin giebt dem Silber 
mehr Festigkeit, aber schon 7 Procent macht es weniger 
streckbar und benimmt dem Silber einen Theil seiner wei- 
isen Farbe. Wenn die Einmischung von Platin mehr als 
5 Procent ausmacht, so treibt das Silber bei der Kapelli- 
rung wenig oder schwach und blickt gar nicht. Wenn 
die Legirung von Platin und Silber durch Salpetersäure 
aufgelöst wird, so ist Platin immer der Auflösung in dem 
Grade beigemengt, dafs wenn man platinhaltiges Gold 
scheiden will> Silber zugesetzt wird, und bei der Anszie- 
bung dieses Metalls mit Salpetersäure sich auch das Pla- 
tin auflöst. 

Die Un Veränderlichkeit des Platins im Feuer, seine 
Unauflöslichkeit in den mehrsten Säuren, seine Eigenschaft 
in geschmiedetem Zustande, nicht vom Schwefel oder 
Quecksilber angegriffen zu werden, machen es vor ande- 
ren Metallen zu Kochgefäfsen und zu verschiedenen che- 
mischen Instrumenten, besonders zu Tiegeln, anwendbar« 
Wegen der Schwierigkeit, es in schmiedbarem Zustande 
EU erbalten, ist es etwas theuer;. es ist jedoch weit we- 
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niger theuer als GoM^ und kommt im verarbeiteten Zd- 
stande ungefähr dem Werthe von 4-|mal so viel 14löthi^ 
gern Silber gleich. Wenn man in Platingefafsen arbeite^ 
mufs man^ um sie unbeschädigt zu erbalten ^ folgende! 
beachten : a) dafs man Mischungen^ die Chlor entmckelo 
können, nicht darin behandelt; b) dals man Salpeter od« 
kaustisches Alkali nicht darin schmilzt^ welche, auch weoa : 
die Luft ausgeschlossen wird, Platinoxydul bilden, d« 
mit schwarzgrüner Farbe im Alkali aufgelöst wird, und 
in pffener Luft die vorher erwähnte, höhere Oxydations- 
stufe bilden; c) dafs man darin keine solche Mischungen 
glüht, worin ein Metall oder Phosphor reducirt werden 
kann, z. B. keine Metallsalze, die Pßanzensäuren enthal- 
ten, denn die Metalle verbinden sich clann mit dem Platin, - 
und wenn sie mit Säuren ausgezogen werden, folgt das 
Platin mit, und es entsteht eine Grube im Tiegel; d) beim 
Glühen von Metalloxyden den Tiegel nicht bis zum Weils- 
glühen kommen zu lassen, wenn er solche Oxyde enthält, 
die zum Sauerstoff schwächere Verwandtschaft haben; z. B. 
Oxyde von Blei, Wismuth, Kupfer, Kobalt, Nickel, An- 
timon; denn diese Oxyde, die für sich selbst nicht redu- 
cirt werden, nehmen jetz(, in Berührung mit dem weils- 
glühenden Platin, metallische Form an und legiren die 
innere Seite des Metalls. Obschon das fremde Metall, 
durch abwechselndes gelindes Glühen und Behandlung 
mit Säuren, ausgezogen werden kann, so hat doch jetzt 
die inwendige Seite des Tiegels eine solche Porosität, dals 
man ihn als verdorben ansehen kann; e) dafs man, wenn 
der Tiegel stark geglüht wird, die Kohlen nicht damit 
in Berührung kommen läfst, denn nach* und nach wird 
das Metall davon, durch die gemeinschaftliche Einwir- 
kung der Asche und der Kohlen, mehr und mehr mit 
Kiesel verbunden, und nachdem der Tiegel einige Jahre 
in Gebrauch gewesen ist, fängt er an spröde zu werden 
und bekommt hisse. — Risse in Platintiegeln können mit 
Gold ausgeffillt werden, aber man darf einen solchen 
Tiegel nicht zu stark glühen, denn dann zieht sieb das 
Gold in's Platin hinein^ und der Ulfs öffnet sich leicht 
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— Man hat angefangen, Kocbgefafse aas Kupfer 

rfertigen, die mit einem dünnen Häutchen von Pia* 

nach Art des Plaited der Engländer, überzogen 

ien. Cooper bat gezeigt, dafs der Niedersciilag, 

man aus einer Auflösung von Platin mit salpetcrsau- 

Quecksilberoxydul erhält, nach dem Trocknen und der 

imirang des gefällten Chlorquecksilbers mit gewöhn- 

Strals oder Flufs das reinste schwarze £mail giebt. 

2. Iridium. 

Oieses Metall kommt im Platinsande vor und macht 
len Bestandtheil sowohl der eigentlichen Platinkörner, als 
r schwereren Schuppen aus, welche aus einem Osmium- 
[lium bestehen, und welcher ich beim Osmium schon 
fväbnt habe. £s wurde, mit dem Osmium zugleich, von 
»nnant entdeckt. 

Man erhält es ans dem in Königswasser unauflösli- 
en Ruckstande vom Platinsande, welcher aus Iridium 
Lcl Osmium besteht, die mit Titansäure und Cliromeisen 
ecbanisch gemengt sind. Ein sehr kleiner Theil vom 
idium wird bei der Auflösung des Platins von den Säu- 
■I aufgenommen. Der unauflösliche Rückstand macht 
igefahr -^^ bis -/^ vom Gewicht des Platinsandes aus. 
r wird gut ausgewaschen, zum feinen Pulver gerieben, 
nd über einer Weingeistlampe in einem offenen Silber« 
egel mit l^mal seines Gewichts Kalihjdrat zusammen- 
eschmolzen. Die Metalle werden dann auf Kosten der 
oift oxydirt und verbinden sich mit dem Kali. Diese 
Oxydation geht langsam und fordert oft ein fortwähren- 
des Glühen von einer Stunde. Das osmiumsaure Kali ist 
D Wasser auflöslich und wird ausgezogen, wobei eine 
Verbindung von Iridiumoxyd mit Kali zurückbleibt. Die 
etztere wird, zur weiteren Behandlung, in Chlorwasser- 
toffsäure aufgelöst. Läfst die Säure etwas unaufgelöst zu- 
uck, so wird es auPs Neue mit Kalihydrat behandelt. 

Man kann sich auch, statt des Kallas, des Salpeters 
edienen, wobei das Metallpulver in einer Porzellan- 
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Retorte mit doppelt so viel Salpeter geglüht wird, so längs 
sich etwas Gas entwickelt. Diese letztere Methode tut 
jedoch das Unvortbeilbafte, dafs sich das Osmiumoiyd we- 
niger gut in der Verbindung erhält; man muls es desw^ 
gen auch in einer Vorlage aufnehmen , die kaustiscbei 
Kali oder Kalkmilch enthält. Aufserdem wird auch die 
Retorte vom Kali des Salpeters etwas angegrlEfen nod die 
Restandtheile der Retorte mischen sich mit den Metall- 
Oxyden. Man zieht das osmiumsaure Kali mit Wasser 
aus und das Iridiumoxyd wird in Ghlorwasserstoffsäore 
aufgelöst. Diese Auflösung ist blau^ wenn sie rein ist; 
aber da sie gewöhnlich Eisenoxyd und Titansäure zugleidi 
enthält, so hat sie eine grünliche Farbe. Diese fremdea 
Oxyde können zwar durch einen zweckmäfsigen Zusats 
von kaustischem Kali, oder durch Kochen der Flüssigkeit 
abgeschieden werden, aber man verliert dabei immer ein 
wenig Iridiumoxydy welches mit ihnen gefällt wird; es ist 
also am besten, die Flüssigkeit mit Salpetersäure zu mischen 
und sie bis zum Kochen zu erhitzen, wobei sie eine rotbe 
Farbe annimmt und Iridium auf eine höhere Oxydations- 
stufe gebracht wird, die l>ei der Fällung der Titansäure 
nicht mit folgt. Es wird darauf kaustisches Ammoniak 
mit der Vorsicht zugesetzt, dafs die Flüssigkeit beinahe, 
aber nicht völlig gesättigt wird. Sie wird dabei eine halbe 
Stunde lang gekocht, wobei sich die Titansäure nieder- 
schlägt. Die Flüssigkeit wird filtrirt, man concentrirt sie 
stark und miseht sie darauf mit einer gesättigten Auflösung 
von Salmiak, wobei man einen schwarzen, krystallinischen 
Niederschlag erhält, welcher ein Doppelsalz von Iridium- 
chlorid mit Chlorammonium ist. Die Flüssigkeit wird 
auPs Neue concentrirt, und setzt man mehr Salmiak zu, 
so erhält man einen neuen Niederschlag, wobei die Flüs- 
sigkeit endlich farblos wird. 

Man wäscht das niedergeschlagene Doppelsalz mit 
etwas kaltem Wasser aus, trocknet es und erhitzt es bis 
zur Glühhitze, wobei reducirtes Iridium zurückbleibt^ wel- 
ches jedoch mit Wasser gewaschen werden mufs, um von 
einer Einmischung voa Ghlorkalium befreit zu werden. 



\w 
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Sowohl das Wassfr, womit das Salz gewaschen wof- 
äen ist, als die farblose Flüssigkeit ^ woraus man es mit 
fitlmiak niedergeschlagen faat^ enthalten noch Iridium und 
l^enoxyd^ sie werden also zusammengemischt^ mit vielem 
TITasser verdünnt und mit kaustischem Ammoniak , wel- 
dhes das Eisenoxyd abscheidet^ niedergeschlagen. Die 
Flüssigkeit wird filtrirt, zur Trockne abgedampft und das 
Salz geglüht^ wobei sich das Iridium reducirt. Das Chlor- 
kalium^ womit es gemengt ist, wird mit Wasser ausge- 
zogen. Die hier beschriebene Darstellung des Iridiums ist 
TOD Vauquelin angegeben. Man erhalt Iridium auf diese 
Art in einem nicht zusammenhängenden Pulver von me- 
tallischem Ansehen^ das dem Platin ähnlich ist. In anseren 
Oefen schmilzt es nicht, wohl aber bei der Hitze^ die bei 
der elektrischen Entladung oder vom -Neu m ans- Gebläse 
hervorgebracht wird. Children schmolz Iridium beider 
Entladung seiner elektrischen Säule von ungewöhnlich gro- 
ßen Platten, und erhielt dabei ein ungeschmeidiges Me- 
tallkorn, von der Farbe und dem Ansehen des PlatinA 
Iridium für. sich kann weder von Königswasser, noch von 
der Salpetersäure aufgelöst oder oxydirt werden. In Ver- 
bindung mit Platin, nimmt Königswasser eine geringe Por- 
tion davon auf. Die einzige Art, dieses Metall zu oxy- 
diren, ist durch Glühen mit einem Alkalibydrat oder mit 
Salpeter. 

Iridiumoxyde. 

Iridium hat 3 Oxyde, von welchen jedoch keins im 
isollrten Zustande untersucht worden ist. Ich werde sie 
jetzt noch mit den Namen: Oxydul^ blaues Oxyd, rothes 
Oxyd, von einander unterscheiden. 

aj Das Oxydul oder das farblose Oxyd wird er- 
halten, wenn man in die blaue Auflösung des Iridium- 
oxyds in einer Säure, Schwefelwasserstoffgas streichen läfst« 
Die Flüssigkeit wird trübe, setzt Schwefel ab und wird 
farblos. Man erhält es ebenfalls, sowohl wenn das blaue 
Doppelsalz mit Ammoniak digerirt wird, dessen Wasser- 
stoff das blaue Salz zum farblosen reducirt, als auch wenn 
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die blane Aaflösnng mit einem Elsenoxydnlsalze g 
wird, Oby oder Auf welche Art da^ Üxydnl am 
Verbindung niedergeschlagen wird, ist noch nie 
gemittelt. 

b) Blaues Oxyd wird gebildet, wenn Iridi 
Kosten der Luft^ unter Mitwirlgung der Alkalien, 
wird. Dieses Oxyd giebt mit den Säuren blaue 
aber es zeichnet sich auch durch seine grolse Vei 
Schaft zu Salzbasen aus^ mit welchen es Verbin 
giebt, die iridiumsaure Salze genannt werden 1 
Das in Wasser unauflösliche Pulver, welches mai 
Glühen mit Kali erhält, ist iridiumsaures Kali, wo' 
sehr unbedeutender Theil im überschussigen Kali 
lieh ist. Die iridiumsauren Salze sind entwede; 
blau, oder purpurfarben, aber sie sind bisher beim 
nicht untersucht worden. Iridiumsaare Tbc 
ist nach Vauquelin eine besonders schöne blaue 
so reich, dafs sie seiner Meinung nach wohl den 
Stoff im Saphir ausmachen könnte, welcher nicl 
vom Gewicht dieser Steinart ausmacht. 

c) Rothes Oxyd wird erhalten, wenn ein 
Salz durch Kochen mit Salpetersäure oxydirt wii 
zeichnet sich durch die rotbe Farbe seiner Verbin 
aus, die bisweilen eine solche Tiefe hat, dafs 
schwarzes Ansehen haben. In diesem Zustande I 
sich das Iridium in der Platinauflösung; aber es 
sehr wenig Iridium, um den Platinsalzen eine ii 
Farbe zu geben. — Es ist einleuchtend, dafs, d 
keins dies€r Oxyde im abgeschiedenen Zustande 
sucht worden ist, es möglich ist, dals die isolirten 
nicht dieselbe Farbe wie ihre Verbindungen haber 
ten. Das ungleiche Farbenspiel von blau, roth, nn 
es von Eisen verunreinigt ist, auch von grün, gat 
nant die Veranlassung zu seinem Namen, der v 
dem Regenbogen, hergenommen ist. 

Schwefeliridium erhält man, nach Vauq 
wenn das blaue Ammoniak -Doppelsalz in einer 
mit Schwefel behandelt wird. Die Verbindung 
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chwarzes FaWer, welches 25 Procent Schwefel enthal« 
■Q soll. 

Mit den Metallen verbindet sich Iridium leicht. 
Sin Theil Iridium mit 8 Th. Blei giebt ein geschmeidi- 
^s Metall, welches barter als Blei ist. Das Blei kann auf 
»iner Kapelle abgetrieben werden und lafst das Iridium 
■Is ein grobes Pulver zurück, l Tb. Iridium mit 4 Tb. 
Kupfer giebt eine blafsrotbe, geschmeidige Metallnii- 
Bchung. 1 Tb. Iridium und 4 Th. Zinn^ bilden eine 
harte krystallinische, aber gleichfalls geschmeidige Metall- 
verbindung. Diese Verbindung geht erst in der Weifs- 
glühhitze vor sich. Silber kann auch mit Iridium ver- 
bunden werden 9 ohne die Geschmeidigkeit zu verlieren, 
^le diese Metallmischungen lassen pulverförmiges Iridium 
linauf gelost zurück^ wenn das andere Metali in Sauren 
aufgelöst wird. Iridium verbindet sich mit Platin, und 
giebt diesem Metall einige Eigenschaften, die es noch vor- 
xuglicher zum chemischen Gebrauch machen. Durch den 
Grad von Sättigimg, den das Platin durch Einmischung 
dieses Metalls erhalten hat, verbindet es sich nicht mehr 
80 leicht mit anderen Stoffen; daher können die Platin- 
tiegel, welche aus Platin gemacht sind, das auf dem trock- 
nen Wege aus dem Platinsande gewonnen worden, und 
worin es also noch mit Iridium, Rhodium und Palladium 
verbunden ist, der Einwirkung der darin geglüheten Stoffe 
besser widerstehen, als diejenigen, die aus Platin, wel- 
ches auf dem nassen Wege von aller Beimischung gerei- 
nigt worden ist; eine Beobachtung, die gewifs keinem bat 
entgehen können, der, nachdem er gewohnt war, mit 
einem Tiegel von Jeanettj zu arbeiten, diesen auf ein- 
mal mit einem der später erhaltenen und aus reinem Pla- 
tin verfertigten hat vertauschen müssen. 

3* Rhodium. 

Dieses Metall kommt im Platinsande vor, wovon es 
ungefähr ^^^ ausmacht. Es wurde von Wollaston 
entdeckt. 
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Ich habe vorher beim Platin angeführt, daß, 
dem dieses Metall aus der Auflösung des Plal 
in Königswasser mit Salmiak niedergeschlagen ist, 
übrigen aufgelösten Metalle mit Zink gefällt 
Der letztgenannte Niedersclilag wird in Königswasser 
der aufgelöst y mit 3 mal so viel Kochsalz^ als das 
wiegt^ versetzt und zur Trockne abgedampft. Diese 
masse ist ein Gemenge von zwei Doppelsalzen von 
salz^ das eine mit Platinchlorid und das andere mit 
diumchloridy mit einem Ueberschufs von zugesetztem 
salz. Man reibt es zum feinen Pulver, laugt es mit 
hol von 0^837 eigenth. Gewicht aus, wodurch das 
zurückbleibende Rhodiumsalz nicht aufgelöst wird. 
aes wird in Wasser aufgelöst- und krystallisirt« Aus di| 
sem Salze kann man Rhodium erhalten , wenn man i 
entweder mit Zink niederschlägt, oder das Salz be6| 
glüht. Im ersten Fall erhält man das Metall als ein dinl 
les Pulver, im letzteren als eine weifse, silbergläoiemil 
nngeflossene Masse, woraus das rückständige Kochsalz 
Wasser ausgezogen werden mufs. 

Das Rhodium hat man in der Hitze unserer 
noch nicht schmelzen können. Mit Borax geglüht, 
es zusammen und wird silberweils. Sein specifiscbes 
wicht scheint nicht ll,o zu übersteigen. Dieses 
hat, so wie das vorhergehende, eine so geringe Verwa 
Schaft zu den Säuren, dafs es für sich allein weder 
Salpetersäure, noch von Königswasser aufgelöst wc 
kann. Aber wenn es mit gewissen Metallen zusami 
geschmolzen wird, z. B. mit Platin, Wismuth, Ki 
Blei, so kann es mit diesen in Königswasser anf^ 
werden. Es bleibt dagegen nnaufgelöst, wenn man sM 
Legirungen mit Gold und Silber aufzulösen versucht. ' 

Rhodiurooxyde. 

Das Rhodium hat drei Oxyde, wovon das bödiM 
und das niedrigste Salzbasen sind , aber das mittlere sA 
zu den Salzbasen wie eine Säure, und zu Säuren vfid^ 
Superoxyd verhält, 

1 
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1) Rhodinmoxydul wird gebildet^ wenn Rhodium 
les Pulver in offener Luft bis zum schwachen Glu- 

erhitzt wird. Es bildet dann ein schwarzes Pulver, 

les gar keinen metallischen Glanz hat, auch dann 

tf wenn es mit dem Polirstahl gerieben wird. Er« 

man die Temperatur bis zur völligen Rothgluhhitze, ' 

ird das Metall reducirt und nimmt seinen metalli- 

Glanz wieder an; erniedrigt man die Temperatur, 

rdirt es sich auPs Neue. Mit Zucker oder ein we- 
Oel gemengi*^ wird es beim angehenden Glühen mit 

gelinden Zerknistern reducirt. Auf diese Art be- 

t, ist es in Sauren unauflöslich. Es besteht aus 100 Th. 

ium und 6>7l Th. Sauerstoff, und enthält also 6|283 

it Sauerstoff. 

2) Das mittlere Oxyd erhält man, wenn pulver« 
dges Rhodium in einem offenen Silbertiegel mit Kali- 

it geschmolzen wird. Ein geringer Zusatz von Sal« 
beschleunigt die Oxydation bedeutend. Wenn die 
zu glühen anfängt, entzündet sich das Rhodium, 
hbt eine schwaphe Verpuffung, die Masse schwillt auf 
n ist nach dem Erkalten dunkelbraun. Das freie Alkali 
bd durch Wasser ausgezogen. Es enthält kein Riiodium 
Fgelöst; aber es läfst ein braunes Pulver unaufgelöst, 
>lches eine Verbindung von Rhodiumoxyd mit Kali ist. 
iti wäscht es mit kochendem Wasser und zieht dann 
I Kali mit verdünnter Salpetersäure aus, welche das 
yd als ein flohbraunes Pulver unaufgelöst zuruckläfst. 
der Glühhitze wird es reducirt und giebt Wasser und 
Qerstoffgas. Dieses Oxyd verbindet sich nicht allein mit 
ili, sondern auch mit anderen Salzbasen. Mischt man 
B. Kalk oder Thonerde mit dem Alkali, so enthält das 
cyd, nach dem Auslaugen des Kalihydrats mit Wasser, 
e zugesetzte Base; ein Umstand, welcher darauf beruht, 
Is sich. das Kali vorzugsweise mit Wasser zum auflösli- 
en Hydrat verbindet, da die andere, schwächere Base 
irch die Unaufiöslichkeit der Verbindung mit dem Oxyd 
trbunden bleibt. Alle diese Verbindungen sind dunkel^ 
aun, Schwefelsäure mit diesem Oxyde digerirt, ent- 
//. 13 
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wickelt Sanerstoffgas, tmd Cblorwasserstoffsaore giebt 

wobei sich das Oxydulsalz oder das Ciilorar bildfltnia 

ist hierbei auffallend, dals^ weil das Metall eine bfiiflr^ 

Sakbasis bildende OxydatioQsstnfe hat, das in 

Oxyd nicht auf eine solche Art von deif Sauren lad-^ 

wird, dafs sich sowohl Oxyd- als Oxydulsalz bilden. (-,2 

Metall nimmt in diesem Oxyd doppelt so viel Sai 

wie im vorhergehenden auf, und es enthalt 11^76 

Sauersto£F« Seine Sattigungscapacitit als Saure ist im 

auflöslicben Kalisalze ^ seines Sauerstoffgehalts oder 2 

3) Die höchste Oxydationsstufe erhält 

wenn das Rhodium , mit überschüssigem Platin 

dePf in Königswasser aufgelöst wird. Ans den zweii^^^ 

drigem Oxydationsstufen kann es gar nicht hervorg 

werden. Ich habe angeführt^ wie man bei der Reinii 

des Platins y auf dem nassen Wege, ein in Alkohol 

auf lösliches Doppelsalz von Rhodinmchlorid und CL_^ 

natrium erhält. Aus der Auflösung dieses Salzes wird 

Rhodiumoxyd erhalten, vrhnn man es mit, in geri 

UeberschuFs zugesetztem, kaustischem Kali nied« 

wobei es als ein flockiger, rothbrauner, eisenoxy 

eher Körper niederfällt. Dieser ist das Hydrat des 

Wird das Oxyd mit überschussigem, kaustischem 

niak niedergeschlagen, so enthält es Ammoniak, ist 

keler von Farbe, und wenn man den getrockneten 

derschlag erhitzt, wird er mit Zischen zersetzt, giebt Wi 

ser, Stickstofi*gas und reducirtes Rhodium. Erhitzt 

das Hydrat in einem Destillationsgefäfse, so giebt es 

ser und wird schwarz. Bei fortgesetztem Erhitzen 

in der Masse des Oxyds eine schwache Feuer 

ein, es entwickelt sich Sauerstoffgas, und es bleibt 

diumoxydul zurück. Wenn diese Erscheinung davon 

rühren sollte, dafs der Sauerstoff in der rückständigen Vi^! 

bindung, d. h. im Oxydul, mit dem Radikal näher vc^ 

bunden worden ist, als er in der zerstörten, d. b. ii 

Oxyd, damit verbunden war, so findet man leicht die U^ 

Sache, warum keines der auf dem trockenen Wegeg^ 

bildeten Oxyde, worin der Sauerstoff und das Melil 
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inniger verbanden sind, die höhere Oxydationsstufe 
rbringen können , worin die Verbindung weniger 

ist, welche also nur auf dem nassen Wege and an- 
unstigen Umständen möglich ist, zu denen haaptsach- 
die Bildung von Doppelsalz zn gehören scheint. Wir 
D Ursache zu vermathen, dafs das Metall hierin mit 
1 so viel Saaersto£F als im Oxydul verbunden ist. 

Schwefelrliodiaiii. 

Es kann sowohl auf dem trockenen , als auf dem 
en YSTege erhalten werden. Man erhält es auf dem 
kenen Wege^ wenn Rhodium und Schwefel zusammen 
ItEt werden^ wobei man eine Verbindung erhält, die 

einer sehr hohen Temperatur, z. B. in einer Schmie- 
9se, schmilzt. Man kann es auch erhalten, wenn das 
ppelsalz von Rhodiumchlorid und Chlorammonium mit 
vrefel erhitzt werden. Die Verbindung ist graublau 
1 metallisch, und sie enthält, nach Vauquelin, auf 
I Tb. Rhodium 25 Th. Schwefel, woraus also folgt, 
h es dem intermediären Oxyd proportional ist. Wol- 
lten bediente sich des Schwefelrhodiums, um das Me- 
l in einer zusammenhängenden Masse zu erhalten. Er 
molz es zu einem Klumpen und verbrannte nachher 
(& Schwefel in offener Luft. Auf dem nassen Wege 
lalt man Schwefelrhodium, wenn man eine Auflösung 
B rothen Doppelsalzes mit der Auflosung eines alkali- 
ft«n Schwefelmetalls mischt, wovon es Anfangs nicht 
^ergeschlagen wird, aber, erwärmt, ein dunkelbrau- 
ft Palver absetzt, welches der höchsten Oxydationsstufe 
fiiportional ist, nnd welches im Trocknen schwarz und 
Her wird, eben so wie Schwefelplatin. 

Rhodium mit Metallen. 

Rhodium schmilzt mit Arsenik zusammen. Das Ar- 
^ik kann wieder verjagt werden und läfst das Rhodium 
9 ein zusammenhängendes Korn zurück. Es verbindet 
ch fast mit allen Metallen, womit man es bisher zu ver- 
lüden versucht hat. Ich habe schon erwähnt, dals aus 

13 * 
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einigen dieser Verbindungen das eugesetzte Metall aufga» 
lost wird 9 indem das Rhodium zurückbleibt^ und andeiv- 
ganz vom Königswasser aufgelöst werden. Mit dem Quecb ^ 
Silber hat man Rhodium noch nicht verbinden können^ 
Mit 3 bis 6 Th. Silber oder Gold geschmolzen^ andot^ 
es nicht besonders das aufsere Ansehen dieser Metalki 
Sie werden aber strengflussiger und setzen, während dei 
Erkaltens^ Rhodiumoxydul auf ihre Oberflache ab. Man 
hat das Rhodium , in sehr geringer Menge dem Stahle 
zugesetzt, zur Verbesserung seiner Eigenschaften (S. Eisen) 
anwendbar gefunden, und Wollaston hat es wegen sei» ' 
ner Härte und seiner Unveränderlichkeit auf nassem Wege I 
zu metallischen Schreibfedern angewandt. Diese Schreib- 
federn werden aus zwei elastischen Lamellen von Silber 
oder Electrum gemacht, welche mit der einen schmalen 
Langenfläche zusammengelegt und so weit zusammengelö- 
thet werden , dafs nur die nöthige Länge der Spalte übrig 
bleibt. Sie werden dann zugespitzt, und auf die Spitze 
einer jeden Lamelle wird ein kleines Knöpfchen von 
Rhodium gesetzt, welches dann die schnelle Abnutzung 
verhindert, der die Schreibfedern von edlen Metaflen 
unterworfen sind, und wodurch sie bald unbrauchbar 
werden. 

4. Palladium. 

Das Palladium findet sich hauptsächlich im Platinsande, 
welcher es in gediegenem Zustande enthält, doch bat man 
es auch in einem anderen mit Platin mechanisch gemeng- 
ten Erze aus Brasilien gefunden. Palladium bildet darin 
gröfsere und kleinere metallische Schuppen von einer strab- 
ligen Textur, worin die Strahlen von der einen Seite der 
Schuppe divergiren. 

Das Palladium wurde im Jahr 1803 von Wollaston 
entdeckt, weicher, ohne seinen Namen zu erkennen zu 
geben, eine gewisse Quantität dem Mineralien händler 
Forst er in London zum Verkauf übergab. Man hatte 
verschiedene Muthmafsungen über die Natur dieses Kor- 
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yersy nnd über seinerr Ursprang, and man schien ziemlich 
jiUgemein anzunehmen ^ dafs) dieses neue Metall eigentlich 
j|Ub Prodact der von Massin-Puscbkin vorgeschlagenen 
ilCeibode sei, Platin mit Hülfe des Quecksilbers zu bear- 
Jbiiten. Cbenavix erklarte dann, dafs er durch Kunst 
JPalladium dargestellt habe, als er Auflösungen von Queck- 
E^ber and Platin mischte > sie mit schwefelsaurem £isen- 
^Kjdul fällte und das Gemisch schmolz; aber seine Me- 
thode gelang keinem anderen, und es ist nachher bekannt 
geworden^ dafs er zur Schmelzung der Niederschläge Koh- 
lenpulver und Borax anwandte^ und dafs das^ was er 
eigentlich als Palladium ansah, nichts anderes als eine 
Verbindung von Platin mit Kiesel und Bor war. Endlich 
gab WoUaston folgende Methode zur Darstellung die- 
ses bis zu der Zeit problematischen Metalis an: Man löst 
Platinsand in Königswasser auf, dampft die Auflösung bis 
zum Verjagen der freien Säure ab, oder neutralisirt sie 
sehr genau mit kaustischem Natron, und setzt dann eine 
Auflösung von Cyanquecksilber so lange hinzu, als noch 
etwas niedergeschlagen wird. Es geschieht bisweilen, dafs 
anfangs kein Niederschlag statt findet, aber dieser erfolgt 
dann nach einer Weile. Das Palladium wird allein nie- 
dergeschlagen, weil keines der übrigen Metalle das Queck- 
silbersalz zersetzt. Der Niedersdilag ist hellgelb, und 
giebt bei einer starken Glühhitze reines metallisches Pal- 
ladium. Man erhält aus dem Platinsande ungefähr | Pro- 
cent Palladium. Vauquelin hat eine andere Methode^ 
das Palladium darzustellen, angegeben, welche weniger 
leicht ist. Das bei der Ausziehung des Platins mit Zink 
niedergeschlagene Metallgemenge (Siehe Seite 170.) wird 
erst mit Salpetersäure digerirt und dann mit Chlorwasser- 
st ofiFsäure gewaschen, in Königswasser aufgelöst, die Auf- 
lösung durch Abdampfung neutralisirt und mit Salmiak 
niedergeschlagen , welcher das Platin abscheidet, und wo- 
von noch mehr beim Abdampfen bis beinahe zur Trockne 
abgeschieden wird ; gewöhnlich aber ist das bei, dem Ab- 
dampfen sich absetzende Platinsalz etwas rötblich von ein 
wenig Iridium« Die concentriite Flüssigkeit wird nun 
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kleb 

thfilgn wageiagL and im^erafarty so lange als nc 
XiedcndiLig enttfeliL Dieser Niederschlag besU 
kleinen, rosmfarfanen Krjstallnadeln und soll ei 
sches Ooppelsalz von Paliadiom sein. Bdan giebl 
mcbif wann das Ammoniak keinen Niederschlag m 
wirkt, filtiiit dann and verdampft die Flüssigkeit t 
stallisation *). Die KrysuUe sind haoptsäcblich < 
moniakaliscbes Doppelsais von Rhodinm^ welches 
rothe sechsseitige Prismen bildet, worunter sich ab 
nicht selten viersettige Prismen von gelbgruner Fai 
den, welche ein nea!rales ammoniakalisches Do] 
von Palladium sind, das man von dent Rhodiumsa 
durch trennen kann, dals man es pulvert und dai 
diomsals mit Alkohol von OfS37 auszieht. Aus dies 
ladlomsalzen erhält man daim das Metall reducirt^ 
sie allmählich bis cur starken Glühhitze erhitzt wei 

Dieses Metall ist dem Ansehu nach dem Fiat 
lig ähnlich. Es ist sehr geschmeidig, und sein eige 
liebes Gewicht ist im geschmolzenen Zustande ll, 
nachdem es gewalzt ist 11,8. Es ist sehr stren 
und feuerfest. Zum Sauerstoff hat es eine schwacl 
wandtschaft und bleibt auch beim Weifsgluhen mal 
In einer gewissen Temperatur läuft es auf der Ob< 
mit bläulicher Farbe an und wird suboxydirt^ al 
einer höheren wird es wieder metallisch. Auf der 
ven Seite in der elektrischen Säule wird es nicht c 
und im Kochen mit concentrirter Schwefelsäure oder 
wasserstoffsäure wird es höchst unbedeutend angej 
aber es giebt jedoch diesen Säuren eine mehr odei 
ger rothe Farbe. Von Salpetersäure wird es mit 
rother Farbe aufgelöst; die Säure wird in salp 
Säure verwandelt ^ und man sieht kein Salpeterg 
entwickeln^ wenn man die Flüssigkeit nicht erhita 



*) Die Mutterlauge enthält meistens viel Kupfer, Eisen un< 
lilber, lo wie aehr geringe Mengen jener edleren Metall 
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•Isdann die salpetrichte Saare zersetzt wird« Es 
^loicht: von Kgiiigswasspr aufgelöst. Von einer Anf* 

des Jods Jn Alkohol^ welche man darauf eintrock- 

iWird das Palladium schwarz^ das Platin wird aber 

nicht angegriffen^ wodurch man diese beiden Me- 

von einander unterscheiden kann, wenn sie schon 

dtet sind. 

P all a d i n m o X y d. 

jl täan erhält es, wenn eine Auflosung von Palladium 
Kajpetersaure zur Trockne abgedampft und bei einer 
nae, die nahe bis zum Glühen geht, erhitzt wird, bis 
Sanre verjagt ist. Man erhält es dann in schwarzen, 
icenden Stucken, die ein schwarzes Pulver geben. Es 
1. in diesem Zustande langsam von Säuren aufgelöst 

mafs gekocht werden, um von Chlorwasserstoffsäure 
ig aufgenommen werden zu können. Es entwickelt 

dabei kein Chlor. Wird das Oxyd aus der Auflö- 
g in Salpetersäure mit kaustischem Kali niedergeschla* 
9 so erhält man ein rothgelbes Pulver, welches das 
Irat des Oxyds ist. Es soll zum Theil in den kausti- 
BD Alkalien auflöslich sein, und Ammoniak soll es mit 
Dgrüner Farbe auflösen, das übrigens schon vom Me- 
L eine schwache blaue Farbe erhalten soll. Das Oxyd 
lebt aus 1?,44 Th. Sauerstoff und 87,56 Tb. Metall, 
ar 100 Tb. Palladium nehmen 14^207 Th. Sauerstoff auf. 

Sch-wefelpalladlum. 

Das Palladium verbindet sich leicht nnd unter Fener- 
Bcheinung mit dem Schwefel zu einer leichtflüssigen, 
loweilsen, metallglänzenden und spröden Masse. Ge» 
itet wird es sehr langsam zersetzt und giebt ein roth- 
■nnes Pulver, welches Palliumoxyd in Verbindung mit 
hwefelsäure zu sein scheint, und welches in Chlorwas- 
'stoffsäure leicht aufgelöst und, stark geglüht, reducirt 
rd. Wollaston schmolz Schwefelpalladium mit Borax 
uinunen, um das Palladium, ohne es zu schmelzen, zu- 
amenhängend zu machen. Der Schwefel wurde abge- 




Mit KoUe li&t äA FiDadiDin nicbl — n«'""«^^ 
, 6b^fekh Kohlenstoff eine sehr graise Yerwant 
m diaan Hdalle besitzt. Wohler hat entdeck 
wem mm cio Bledh ¥oa Palbdinm in die Flamin« 
WeiogrirtLinye Intt, oder wenn man es aofirecbt : 
jelbe üellt^ du Metall davon bemlst wird, obgleicl 
hol mai andere Körper keinen Ruls absetzt. LäO 
das Metall langer in der flamme, so wachsen a 
Selten desselben ähnliche warzenartige Kohlenmasse 
wie sie sich öfters an den Docht breonender Liebt 
setzen* Nimmt man einen solchen kohligen Aoswn 
und verbrennt ihn, so hinterlälk er ein feines Skele 
Palladlom; die Stelle, wo er safs, ist uneben, ui 
ganze Palladiomblech so mit Kohlenstoff verbündet 
den, dals es darchaos nicht mehr gebogen werden 
sondern qaer abbricht. Nimmt man Palladium i 
porösen Zustand, worin es durch Reduction von 
diumsalmiak erhalten wird und legt es glühend a 
Docht einer nicht angezündeten Weingeistlampe, sc 
zieht es sich bald mit einer, vielmal sein Yolun 
Iteigenden, Koblenmasse, welche, so lange man sie 
lalst, fortfahrt zu glühen und Dämpfe von brer 
Essigsaure zu entwickeln. Diese ganze Kohlenmas 
halt Palladium, und wenn man, selbst auch vor 
üufsersten Oberfläche, etwas verbrennt, so bleibt na 
Verbrennen Palladium zurück. Diese Eigenschaft, 
aus der Flamme zu fällen und sich damit zu ver 
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flenn Palladium eigenthumlich. Platin and Eisen zei- 
Spuren davon. 

PalUdinm nnd Metalle. 

Mit Arsenik, Eisen, Wismuth, Blei, Zinn, 
pfer, Silber, Platin und Gold, giebt es meistens 
5de Legirungen. Mit Nickel giebt es eine dehnbare 
Bchiing. Mit Quecksilber giebt es ein flüssiges Amal« 
Q, -wenn viel Quecksilber mit einer Palladiumauflösung 
chuttelt wird, aber wenn überschussiges Palladium von 
«cksilber gefällt wird, erhält man ein schwarzes Me- 
Lpolver, welches aus 46>74 Th. Quecksilber und 53,'i6 Th. 
Uadium besteht, und woraus das Quecksilber nur durch 
Le lange fortgesetzte Weifsgluhbitze verjagt werden kann. 

Man bat das Palladium auf astronomischen und ma* 
Mnatischen Instrumenten, worauf genaue und feine Gra- 
ding noth wendig ist, anzuwenden vorgeschlagen. Man 
aGi sich dazu, um besser sehen zu können, eines wei- 
»n Metalles bedienen, und obgleich das Silber in die» 
m Falle hinsichtlich der Farbe nichts zu wünschen übrig 
Est, so läuft es doch mit der Zeit von schwefelhaltigen 
Lnmengungen in der Luft an, und wird zuerst gelb und 

n schwarz. Diels geschieht nicht mit Palladium, weU 
aucb mit allem Yortheil zu dem gradirten Zirkelbo- 
auf dem berühmten Mural -Zirkel in dem Observa- 
iviom zu Greenwich in England benutzt worden ist. 

5. Silber. ( Argentum.) 

Das Silber kommt metallisch theils ziemlich rein und 
Sjjrstallisirt oder in metallischen Vegetationen, theils in 
Verbindung mit Gold, Antimon, Arsenik oder Quecksil- 
ber, aber am gewöhnlichsten als Schwefelsilber entweder 
dlein, oder mit anderen Schwefelmetallen, als Kupfer, 
Blei, Antimon, gemischt, selten als Chlorsilber vor. 

Man gewinnt es aus seinen Erzen, nach ihrer ver- 
chledenen Zusammensetzung. Das gewöhnlichste Silber- 
n ist Schwefelblei (Bleiglanz), welches etwas eingemeng- 
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tes Schwefelsilbar efUbält. Die Qnnititit des Silben 
selten über 16 Loih auf den Centner, und der 
liebe Gebalt ut swiscben 2 nnd 6 Lotb. 

Um das Silber ans dem Bleiglanz za erhalten, wird-i 
die Bergan zerpocbt, imd das leicbtere^ welches das Stein--^ 
polver ist, wird vom sdiwereren Bleierz abgespublt. Die- 
ses wird darauf getrocknet, in eigenen Oefen gerostet, so 
dats der Schwefel wegbrennt, die gerostete Nfasse wird 
dann mit Kohle niedergeschmolzen. Man erfailt mit dar 
Schlacke silberhaltiges Blei, welches sich am Boden dei 
Ofens sammelt. Dieses Blei wird nachher auf einem stkt 
platten Ofen, welcher Treibheerd genannt wird nnd die 
Form einer grofsen, Aachen Schussel hat, geschmolzen. 
£r wird von ausgelaugter Holzasche gemacht. Nacbdeffl 
das Metall in glühenden Flnfs gekommen ist, läßt man 
Luft mit zwei Blasebälgen über die Oberfläche des Metalls 
hinstreichen, wodurch das Blei ozydirt wird. Es bildet 
sich zuerst eine Rinde von einem schwerflüssigen Oxyd, 
die zwei bis dreimal abgezogen wird; nachher aber en^ 
steht flüssiges Bleioxyd, Glätte, die man an der Seite 
des Ofens durch eine angebrachte Vertiefung abüiefsen 
läTst; diese ist den Blasebälgen gegenüber gestellt, damit 
das Bleioxyd von der Luft dahin getrieben virerde. Ein 
Arbeiter ist dabei immer beschäftigt, das erstarrende Biei- 
oxyd aus dem Wege zu räumen und dem geschmolzenen 
freien Ablauf zu verschafien, weil die Operation abge- 
brochen wird , wenn die Oberfläche des Metalls sich be- 
deckt. Der Zweck dieses Verfahrens ist, die oxydations- 
fähigeren Metalle, gewöhnlich ein wenig Kupfer, Eisen 
und Zink, mit dem Blei zugleich wegzubrennen, worauf 
endlich das Silber beinahe rein zurückbleibt. Es mufs je- 
doch noch einmal in einem dem vorhergebenden ähnlichen, 
aber kleineren Ofen, Test genannt, umgeschmolzen wer- 
den. Dieser Ofen ist von wohl ausgelaugter Laubholz- 
asche in einen eisernen Hing geschlagen, und ist einer 
grofsen Schüssel mit einem dicken Boden und einer sebr 
geringen Vertiefung ähnlich. Die Masse wird hier in 
einer strengeren Hitze gehalten, weil das weniger bleihal« 
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Pge Silber schwerflüssiger ist^ und alle sich bildende Blei- 
l^tte jetzt vom Test absorbirt wird. Am Ende erhält sie 
KU der Oberfläche die Farben des Regenbogens und wird 
diarauf mit einmal klar und spiegelglänzend. Man nennt 
äUieses das Blicken des Silbers und es zeigt an^ dais 
letzt alles Blei verbrannt, und das Silber allein übrig ist. 
Wenn das Silber nicht in Verbindung mit Bleiglanz 
vorkommt, so bedient man sich eines anderen Prozesses 
■a seiner Darstellung , nämlich der Amalgamation. 
Xiese ist tbeils in Amerika, iheils in Freyberg in Sachsen 
im Gebrauch, um das Silber aus Erzen zu ziehen, die Arse- 
nik, ]Nickel, Kobalt, Eisen und Kupfer, aber wenig oder 
gar kein Blei enthalten. Man untersucht den Silbergehalt 
des Erzes, und mischt dann die Erze von verschiedenem 
Gehalte so zusammen, dafs das Ganze einen Gehalt von 
7| bis 8 loth Silber auf den Centner erhält. (In ande- 
ren Proportionen lälst sich das Silber nicht völlig ausschei- 
den.) Enthält das Erz keinen Schwefelkies, so mufs man 
ihn zusetzen; das Ganze wird zu feinem Pulver zerpocbt 
und darauf mit 8 bis 9 Procent Kochsalz gemischt. Die- 
ses Gemenge wird unter Umruhrung in einem Reverbe- 
rirofenv geröstet. Es bildet sich dabei Schwefelsäure, die 
das, Kochsalz zersetzt, dessen Chlor sich theil^ mit dem 
Silber zu Chlorsilber verbindet, und theils in Verbindung 
mit dem Eisen und dem Schwefel entweicht. . ]Nach been- 
digter Röstung wird die zusammengebackene Masse auf 
einer Mühle zum feinen Mehl gemahlen, dlefs wird in 
Tonnen mit Wasser gemischt und mit Eisenstucken und 
Quecksilber versetzt. Die Tonnen werden entweder durch 
ein Wasserrad auf Axen. umgetrieben, oder man lälst eine 
Art von Umruhrer in ihnen umhertreiben. Während des 
Umschuttelns wird das Chlorsilber vom Eisen reducirt, 
und das abgeschiedene Silber vom Quecksilber aufgenom- 
men, mit welchem es ein flüssiges Gemenge, Amalgam 
genannt, bildet. So lange die Zersetzung fortwährt, merkt 
man, dafs im Sommer der Inhalt der Tonnen um einige 
Grade wärmer ist, als die umgebende Luft. Das Queck- 
silber wird aus den Tonnen gezapft, die Masse durch 
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tes Schwefelsilbar enthält. Die Qnantitifl 
selten über 16 Loth auf den Centner , \ 
liehe Gehalt ist zwischen 2 und 6 Loth. 

Um das Silber aus dem fileiglanz zi 

die Bergan zerpocht, und das leichtere» 

polver ist, wird vom schwereren Bleierz 

ses wird darauf getrocknet, in eigenen 0< 

dab der Schwefel wegbrennt, die gerös' 

. dann mit Kohle niedergeschmolzen. Mai 

Schladie silberhaltiges Blei, welches sich 

Ofens sammelt. Dieses Blei wird nachher 

platten Ofen, welcher Treibbeerd genannt 

Form einer gro(sen, Aachen Schussel hat^ 

£r wird von ausgelaugter Holzasche gemacr- 

das Metall in glühenden Flufs gekommen - 

Luft mit zwei Blasebälgen über die Oberfläcfi 

hinstreichen, wodurch das Blei oxydirt wJrc 

sich zuerst eine Rinde von einem schwerflus 

die zwei bis dreimal abgezogen wird; nachbc 

steht flüssiges Bleioxyd, Glätte, die man a 

' des Ofens durch eine angebrachte Vertiefun 

lälst; diese ist den Blasebälgen gegenüber ges 

das Bleioxyd von der Luft dahin getrieben ^ 

Arbeiter ist dabei immer beschäftigt, das ersta 

oxyd aus dem Wege zu räumen und dem ge 

freien Ablauf zu verscbafien, weil die Opei 

>' brochen wird, wenn die Oberfläche des Met 

; deckt. Der Zweck dieses Verfahrens ist, die 

} fähigeren Metalle', gewohnlich ein wenig Ki 

'•* Bnd Zink, mit dem Blei zugleich wegzubren 

. endlich das Silber beinahe rein zurückbleibt. 

doch noch einmal in einem dem vorhergehend« 

aber kleineren Ofen, Test genannt, umgeschi 

den. Dieser Ofen ist von wohl ausgelaugte 

asche in einen eisernen Ring geschlagen, ni 

grofsen Schüssel mit einem dicken Boden uni 

geringen Vertiefung ähnlich. Die Masse w 

einer strengeren Hitze gehalten, weil das wen 
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tes Schwefelsilber enthalt. Die Quantität des Silbav 
selten über 16 Loth auf den Centner, und der gta 
liehe Gehalt ist zwischen 2 und 6 Loth. 

Um das Silber aus dem Bleiglanz zu erhalteiii 
die Bergart zerpocht, und das leichtere, welches das 
pulver ist, wird vom schwereren Bleierz abgespuhlt 
$es wird darauf getrocknet, in eigenen Oefen gerö4 
dals der Schwefel wegbrennt, die gerostete Masse 
dann mit Kohle niedergescbmolzen. Man erhalt m 
Schlacke silberhaltiges Blei, welches sich am Bodf 
Ofens sammelt. Dieses Blei wird nachher auf einei 
platten Ofen, welcher Treibbeerd genannt wird vi 
Form einer grofsen, flachen Schussel hat, geschn 
£r wird von ausgelaugter Holzasche gemacht. Na( 
das Metall in glühenden Flufs gekommen ist, laß 
Luft mit zwei Blasebälgen über die Oberfläche des A 
hinstreichen, wodurch das Blei oxydirt wird. Es 
sich zuerst eine Rinde von einem schwerflüssigen 
die zwei bis dreimal abgezogen wird; nachher abe 
steht flussiges Bleioxyd, Glätte, die man an dei 
' des Ofens durch eine angebrachte Vertiefung abi 
lafst; diese ist den Blasebälgen gegenüber gesiellt, 
das Bleioxyd von der Luft dahin getrieben werde. 
Arbeiter ist dabei immer beschäftigt, das erstarrend« 
oxyd aus dem Wege zu räumen und dem geschmo. 
freien Ablauf zu verschafien, weil die Operation 
brochen wird , wenn die Oberfläche des Metalls sie 
deckt. Der Zweck dieses Verfahrens ist, die oxyd« 
fähigeren Metalle', ge wohnlich ein wenig Kupfer, 
Bnd Zink, mit dem Blei zugleich wegzubrennen, v 
endlich das Silber beinahe rein zurückbleibt. Es mi 
doch noch einmal in einem dem vorhergehenden ähnl 
aber kleineren Ofen, Test genannt, umgeschmolzen 
den. Dieser Ofen ist von wohl ausgelaugter Lau 
asche in einen eisernen Bing geschlagen, und ist 
grofsen Schüssel mit einem dicken Boden und eine 
geringen Vertiefung ähnlich. Die Masse wird h 
einer strengeren Hitze gehalt^, weil das weniger b 
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dünnes Fell gepreist , worin eine feste Terbind. og 
Silber nnd Qaecksilber mruckbleibt. Diese wird in 
nen Anstalten, per desceFisum^ destilliit, wobei das 
Silber in Wasser aofgefangen wird, nnd das Silber 
ein poröser Kocben zurückbleibt. Diese Operation, _^^ 
verwickelt zo sein scheint, ist jedodi sehr einfach, uncK _^ 
in Sachsen zo einer solchen Tolakommenheit gel 
dals nicht ein halbes Procent QnedLsilber im Jahre 
verloren geht, and alles Silber.^, /ollkommen ansg« 
den wird. 

Man nennt das im Grolsen gewonnene Silber berL^^j^ 

fein, und es ist ziemlich rein, obgleich es doch 

chemisch rein genannt werden kann. Man kann es in 

cbem Zustande auf folgende Art erhalten: Das Si 

wird in reiner Salpetersäure aufgelöst. Die Auflösi 

wird filtrirt nnd mit einer filtrirten, warmen Aoflösu^,^ 

von Kochsalz gemischt, so lange noch ein Niederscbl 

entsteht. Es schlägt sich dabei Chlorsilber nieder, -wähl|^^ 

rend die anderen MeuHsalze in der Auflösung zuruckl|^ 

bleiben. Der Niederschlag wird mit kochendem Wassed^^ 

gut ausgewaschen und getrocknet. Um nun das Silbeu^ 

daraus zu erhalten, schmilzt man in einem Tiegel doppelt 1^ 

80 viel Pottasche, und wenn diese flüssig geworden ist|[ 

streut man, nach nnd nach, ein wenig vom Silbersalza 

ein, welches dann unter Entwickelung von Sanerstoffgas 

nnd kohlensaurem Gas reducirt wird. Nachdem alles 

Silbersalz eingelegt ist, wird die Hitze hinreichend ver- 

itirkt, mn das .Silber zu schmelzen, welches sich nach y 

dam Erkalten der Masse in einem Klumpen am Boden l^ 

gesammelt hat Wenn man das Silbersalz mit der Pott- :^ 

ische munittelbar mengt, und sie darauf mit einander zu- ^ 

mmmschmilzt, so entsteht im Gemenge wälirend der ^ 

fietsnng ein Aufbrausen, und man verliert dadurch viel , 

über, dais es an den Wänden des Tiegels umbergespritzt 

irlrd; fiberdie(s kann auch die geschmolzene Pottasche 

leicht über den Rand des Tie^^& sleigen. 

Reines Silber hat von al^-^^ Metallen die weiteste 

Farbe; luid nimmt die 6chon^ ^^o'^vva aq. Es Ist härter 
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K*ß aber weicber als Kupfer^ und nach dem Golde 
'geschmeidigste aller Metalle; ein Gran Silber kann 
lem Drathe von 400 Fufs Lange ausgezogen werden. 
Drath von 0^3 Linie an Durchmesser , tragt, nach 
Sickingen, 20 Pfund 11 Unzen, ehe erbricht. Das 
ler schmilzt bei einer noch niedrigeren Temperatur, als 
d und Kupfer, ungefähr bei -{-^40^. Bei einer sehr 
en Xemperatur, z. fi im Focus des Brennspiegels, ge* 
I es in^s Kochen und .erfliegt. Es ist jedoch dabei zu 
merken ^ dals polirtes Silber gar nicht im Brennpunkt 
einer Temperatur schmilzt, die das Platin in Flufs 
Igt, weil die glatte Oberfläche des Silbers die Licht* 
iblen unzersetzt reflectirt. Wenn vollkommen reines 
ber erstarrt, bildet sich eine kleine Vegetation an der 
erfläche des Silbers, wobei bisweilen Silber verspritzt« 
in nennt dieses das Spritzen des Silbers. Die Ursache 
»er Erscheinung war lange unbekannt, aber neulich 
t Lucas gezeigt; dafs es davon herrührt, dafs das Sil- 
r im Schmelzen eine kleine Menge SauerstoIFgas auf- 
mmt, die im Augenblick des £rstarrens fortgeht. Data 
sich so verhält, hat Lucas dadurch bewiesen, dafs 
I wenn einige Pfund geschmolzenes Silber unter einer glä- 
iroen Glocke, die auch mit Wasser gefüllt ist, in Wasser 
kgossen werden, sich vom erstarrenden Silber eine kleine 
tnige Luft entwickelt, die beinahe reines Sauerstofl^gas 
k, und 2) wenn die Oberfläche des geschmolzenen Sil- 
wrs kurz vor dem Gestehen mit Kohlenstaub bedeckt 
vird, das Metall nicht spritzt, sondern seine Oberfläche 
litt dessen von feinen Krystallnetzen durchwebt wird, 
&) Gehalt von 1 Procent Kupfer ist schon hinreichend^ 
U Silber von der Aufnahme des Sauerstoffs und folglich 
>m Spritzen abzuhalten. 

Wenn man das Silber langsam kalt werden lälst, so 
hält man bisweilen gröfsere Krystalle davon, welche 
tweder 4seitige Pyramiden, oder regelmäfsige Octaeder 
id. Bei der Reduction in der galvanischen Säule erhalt 
m das Silber krystallisirt, zuweilen in Schuppen, zu- 
eilen in Würfel mit abgestumpften Kanten. Das eigen- 
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tbumliche Gewicht Aes Silbers ist swiscben 10^474 

10,542. 

Es bat eine schwache Verwandtschaft zam 
und wird für sich, bei keiner Temperatur, weder von 
Lufty noch vom Wasser oxydirt. Bei sehr hoben T 
ratiiren kann jedoch das Silber nnter gewissen Ui 
zur Oxydation gebracht werden, z. B. wenn man 
einem sehr feinen Silberblatte eine starke galvanische 
terie entladet, oder wenn man auf einer glühenden K 
das Silber einem Strom von Sanerstoffgas aussetzt, woM 
es, nach Vau que lins Versuchen^ mit einer conischea 
Flamme brennt , die unten gelb, in der Mitte purpnrfai* 
big und oben blau ist. Fangt man den sich dabei bilden- 
den Rauch auf, so findet man, daß er aus Silberozyd be* 
steht. Durch Beimischung fremder Stoffe, die bei eintf 
höheren Temperatur zum Silberoxyd Verwandtschaft in* 
Isem, kann man bisweilen in einer Hitze, wobei das Mt» 
tall schmilzt, eine geringe Quantität Silber oxydiren, wo* ^ 
bei sich dann ein gelbes Glas bildet, Salpetersäure ist 
für Silber das beste Auflosungsmittel. Goncentrirte Scbwe» 
feisäure löst es in der Hitze auf, und von concentrirter 
Chlorwasserstoffsäure wird es sehr unbedeutend angegrif- 
fen; seine Oberfläche wird jedoch, eine Zeit lang damit 
digerirt,^ mit Chlorsilber bedeckt. Das Silber widersteht 
bei der Glühhitze, besser als andere Metalle, das Gold 
ausgenommen, der Einwirkung von Salpeter und kausti- 
schen Alkalien. Zu solchen chemischen Operationen, die 
das Schmelzen mit irgend einem dieser Alkalien erfor- 
dern, bedient man sich daher der Silbertiegel, die ans 
chemisch reinem Silber verfertigt sind, weil Platintiegeli 
die sonst den Säuren so gut widerstehen und von der 
strengsten Hitze nicht leiden, von kaustischem Alkali auf- 
gelöst und zerstört werden. 

Silberozyd c. 

Vom Silber kennen wir bis jetzt nur zwei Oxyda- 
tionsstufen , Oxyd und Superoxyd *). aj Das Oxyd 

*) Faraday glebt aq, dafa das Silber eine noch niedrigere Oxf' 
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llt man 9 wenn das Silber in Salpetersänre aufgelöst^ 
L die Auflösung' mit kaustischem Kali oder mit Kalk* 
sser gefallt wird. Es hat eine graubraune Farbe und 
rd beim Trocknen dunkel. Es enthält, nach Thenards 
d Gay-Lussacs Versuchen, kein Wasser, und bildet 
H> kein Hydrat. Sein eigenth. Gewicht ist, nach He- 
path, 7^1 43. Stellt man dieses Oxyd in^s Sonnenlicht, 
giebt es eine Quantität Sauerstoff in Gasform ab, und 
Idet ein schwarzes Pulver. £s ist noch nicht untersucht^ 
» dieses ein Suboxyd oder ob es reducirtes metallisches 
Iber sei. Es ist unbekannt, ob das Silberoxyd von kau« 
bdien, feuerfesten Alkalien aufgelöst wird. Mit kausti- 
htxa Ammoniak verbindet es sich zu einem, wegen sei- 
wt heftig explodirenden Eigenschaft, sehr gefährlichen 
Arper, Knall Silber genannt. Es wurde im Jahr 1788 
Ml Berthollet entdeckt. Man erhält dieses Präparat, 
mn salpetersaures Silberoxyd mit Kalkwasser niederge- 
lUagen, und das Oxyd auf ein Filtrum gebracht wird; 
•an wäscht es dann aus, und legt es auf Löschpapier, 
ttmit dieses so viel als möglich das Wasser einziehe. 
Im noch nasse Oxyd wird darauf mit kaustischem Am- 
feoniak übergössen, womit man es einige Stunden in Be^ 



dationsstafe habe, als die, welche in den Silbersalzen die Basis 
bildet. Man erhält sie, nach seinen Versuchen, wenn gewöhn- 
liches Silberoxyd in kaustischem AmmoniaH aufgelöst wird. Die 
Auflösung wird vom Unaufgelösten, welches Knallsilber ist, ab- 
filtrirt und bei gelinder Wärme abgedampft, bis das Ammoniak 
TerAogen ist, das Oxyd bleibt alsdann als ein graues, glänzen- 
des Pulver zurück. Bei der Bildung dieser Oxydationsstufe soll 
sich Slicksto£Pgas entwickeln. Dieses Oxyd soll f so Viel Sauer- 
sto£F als das gewöhnliche enthalten. Da Farad ay angiebt, dafs 
Salmiak aus der ammoniakalischen Flüssigkeit gewöhnliches Chlor- 
silber niederschlägt, und da man im Allgemeinen gefunden hat, 
dafs die Ammoniakauflösung, unter Abdampfung, Knallsilber in 
kleinen Krystallen giebt, so scheint Faraday's Angabe einer 
nähern Untersuchung zu bedürfen , ehe sie für richtig angenom- 
men werden kann. Thenard glaubte bei seinen Versuchen 
über das Superoxyd des Wasserstoffs gefunden zu haben, dafs 
sowohl Silberoxyd, a]s salpetersaures Silberoxyd, durch Behand- 
lung mit einem sehr verdünnren Wasserstoffsuperoxyd, in ein 
niedrigeres Silberoxyd, als das gewöhnliche, verwandelt wird j* 
aber er hat diesen Gegenstand nicht weiter verfolgt. 
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rubnmg läCst. Man gielst darauf die Flüssigkeit ab 
legt das schwarze Pulver selir vcnrsichtig in sehr kleii 
Quantitäten anf Loschpapier. Dieses schwarze Pulver 
das Knallsilber. Drückt man es mit einem harten Köi 
während es noch nafs ist^ so explodirt es mit einer 
spiellosen Heftigkeit^ und wenn es trocken ist^ branc 
man es zuweilen nur mit einem Federkiel zu beri 
Ich muls jüngere Leser darauf aufmerksam machen, de« 
ren Neugierde von den ungewöhnlich heftigen Wirkim« 
gen dieses Präparats gereitzt werden könnte, dals es aodl' 
in den Händen erfahrener und vorsichtiger Chemiker ge- 
fahrlich gewesen ist und Unglück verursacht hat. Man 
würde das Leben wagen, wenn man versuchte es in eine 
Glasflasche hineinzubringen. Die vom« Knallsilber abge- 
gossene Flüssigkeit enthält eine Auflösung davon im kao- 
stischen Ammoniak. Es wird bei dem Abdampfen etwas 
davon zersetzt. Silber wird redudrt, und es entwidielt 
sich StickstoiFgas, und während dafs das Ammoniak ver« 
fliegt, schieisen kleine, undurchsichtige, glänzende Krj« 
stalle an, die, wenn sie selbst in der Flüssigkeit mit einem 
harten Körper berührt werden, ezplodiren, das Gefäfs in 
Stücken schlagen, und die Flüssigkeit umherwerfen. Die 
Ursache dieser Explosion ist leicht einzusehen. Das Am- 
moniak reducirt das Oxyd und bringt in einem Augen- 
blick Wasser und Stickstoßgas hervor; aber es ist dabei 
sonderbar genug, dafs so kleine Ursachen im Stande sind 
die Verwandtschaften aufzuheben, die dem Knallsilber 
seine Existenz gaben. Man kann sich jedoch vorstellen, 
dafs das Eintreten der stärkeren Verwandtschaft so nahe 
liegt, dafs der geringste Umstand der Verwandtschaft des 
WasserstoiFs im Ammoniak zum Sauerstofi^ des Silberoxyds 
das Uebergewicbt giebt. So lange das Knallsilber noch 
in aufgelöster Form da ist, wird es langsamer zersttzt 
und kann gekocht werden, ohne zu explodiren; aber liat 
es eintnal feste Form angenommen, so ist ein ganz gelin- 
der Stofs hinreichend, es zu zerstören. — Nach Buchoiz's 
Versuchen wird das Silberoxyd in sehr kleiner Menge in 
Barytwasser aufgelöst. Im Schmelzen wird das Silberoxjd 

in 
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tGIasflSssen aufgelöst^ welche davon eine gelbe Farbe 
(ehmen. Man bereitet von diesem Oxyd auf folgende 
eine gelbe Emaille: 3 Tbeile Bleiglas und 1 Theil 
jlpm groben Pulver zerriebenes Flintglasy werden mit einer 
Bnflösung von j. Tfaeil Silber in Salpetersäure übergössen, 
■rorauf das Gemenge unter Umrubren abgedampft und 
gegen Staub wohl verwahrt wird. Die trockene Masse 
■rkd geschmolzen und ausgegossen. Zu feinem Pulver ge- 
■leben, wird es darauf zum Emailmalen angewandt. Wenn 
^s aufgelegte Gemälde geschmolzen ist, hält man es, noch 
flöhend, in den Rauch brennender Vegetabilien , wobei 
die schone gelbe Farbe zum Vorschein kommt. Das Sil- 
Woxyd besteht aus 93,11 Tfa. Silber und 6^89 Th. Sauer- 
stoff; oder 100 Th. Silber nehmen 7,3986 Th. Sauer- 
stoff auf. 

bj Das Superozyd wurde von Ritter entdeckt. 
Man erhält es an dem positiven Leiter, wenn die elektrische 
Saale durch eine schwache Silberauflösung entladen wird. 
Es schiefst, nach Ritter, in 3 bis 4 Linien langen, me- 
tallischglänzenden Krystallnadeln an, die sich kreutz weise 
darcliscbneiden. Nach von Grotthufs soll es' Tetraeder 
bilden. Mit Chlorwasserstoffsäure behandelt, giebt es 
Chlorgas und Chlorsilber; und von Grotthufs giebt an, 
dals es, in Ammoniak gelegt, Stickgas mit so vieler Hef- 
tigkeit entwickelt, dafs die Theile des Oxyds mit einer 
raketenähnlichen Bewegung in der Flüssigkeit herumge- 
trieben werden, und die ganze Masse in einigen Augen- 
blicken zu Schaum wird. Mit Phosphor gemischt, ver- 
pufft es durch einen Hammerschlag. Erhitzt wird es mit 
Zeiknistem zersetzt und giebt reines Silber. Es wird von 
Salpetersäure aufgelöst, Phosphorsäure aber und Schwefel- 
säure entwickeln Sauerstoffgas und geben Silberoxydsalze* 

Schwefel Silber. 

Mit Schwefel verbindet sich das Silber sehr leicht zu 

einer bleigrauen, metallischen Masse, die leichtflüssiger 

als das Silber, krystallinisch und so weich ist, dafs sie 

mit dem Messer geschnitten werden kann. Diese Ver- 

//. 14 
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bindung kommt auch in der Natnr vor^ zoweilen io 
stallen , zuweilen in Dendriten oder Stucken. Si« i 
weich, dafs König August von Pphlen aus einigen 1 
ken Schwefelsilber Medaillen schlagen liefs, die unta 
ner Regierung aus den Silbergruben in Sachsen erb 
wurden. Der Schwefel hat zum Silber eine sehr { 
Verwandtschaft 9 so dafs es schwer ist, diese Verbim 
durch Röstung zu zersetzen. Beim Schmelzen mit S 
ter verliert man oft Silber durch^s Aufbrausen. Die 
theilhafteste Methode, das Silber zu reduciren, ist, 
Schwefel Verbindung zu schmelzen und sie darauf mite 
glühenden Eisen umzurühren, bis man siebt, dafs diet 
Schwefeleisen und metallisches Silber gebildet hat, 
ches nachher durch Umschmelzung mit Salpeter und < 
Borax vom Eisen gereinigt wird. Schwefelsilber kam 
Silber in allen Verhältnissen zusammengeschmolzen 
den. Wenn man Silber lange in Wohnzimmern a 
wahrt, so läuft die Oberfläclie mit einer anfangs dunli 
gelblichen Farbe an, die endlich immer schwärzer ^ 
Diese Anlaufung ist Schwefelsilber, von dem Scb^ 
verursacht, welcher durch die Ausdunstungen von 
sehen und Thieren erzeugt wird; daher läuft das S 
an den Orten besonders stark an> wo schwefelhf 
Mineralien, z. B. Steinkohlen, gebrannt werden, w 
England, oder wenn man eingelaugte Fische, verf 
Eier u. a. mit silbernen Löfieln berührt. Man reinig 
so angelaufenes Silber leicht mit Rufs und Essigi 
am besten mit einer Auflösung von mineralischem 
meleon (Manganoxyd, welches mit Salpeter geglüht 
den ist). Schwefelsilber wird auch erhalten, wenn Si 
salze durch Schwefelwasserstoifgas niedergeschlagen 
den, oder wenn Silber im Schmelzen von Schwefelka 
aufgelöst und das Schwefelkalium darauf mit Wasser 
gezogen wird. 100 Th. Silber nehmen 14,883 Th. S6 
fei auf, oder 100 Th. Schwefelsilber bestehen aus 87,05 
Silber und 12,95 Th. Schwefel. Schwefelsilber verbi 
sich leicht mit Schwefelantimon. Diese Verbindung ko 
in der Katur nls Rothgultigerz kiystallisirt vor. 
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eine schone^ rotfae Farbe und ist nicht selten darch* 
tig. Das Silber und das Antimon sind darin mit einer 

»eben Quantität Schwefel verbunden. Man glaubte 
;ey dals die Verbindung Antimonoxyd enthalte, aber 

on Bonsdorff hat gezeigt ^ dals sie keine Spur von 

inerstoff enthalt. 

Phosphorsilber. 

Silber verbindet sich sehr leicht auch mit Phosphor» 

ie Verbindung ist weils, krystalliniscfa, kornig im Bruch, 

mpiröde, und lalst sich mit dem Messer schneiden. Das, 

Silber verbindet sich im Schmelzen mit mehr Phosphor, 

«Is es nach dem Erkalten zurückhalten kann; es scheidet 

^ch dann ein Theil des Phosphors ab und verbrennt, wenn 

die Masse erstarrt. Diese Verbindung soll aus 80 Th. 

Silber und 20 Th. Phosphor bestehen. 

Das Silber verbindet sich im Zusammenschmelzen sehr 
leicht mit einer geringen Quantität sowohl von Kohlen- 
stoff als Kiesel, welche bei der Auflösung des Metalls 
wieder abgeschieden werden. Man hat angegeben, dafs 
es in der elektrischen Säule auch mit Wasserstoff ver- 
banden werden kann, aber dieses erfordert Bestätigung. 

SilberlegiruDgen. 

Die Legirungen des Silbers mit den Metallen der 
Alkalien und der Erden sind noch unbekannt. Silber ver- 
bindet sich leicht mit Selen. Silber wird von Selen- 
dämpfen und von Selenwasserstoffsäure geschwärzt. Die 
Verbindung läfst sich sehr leicht sowohl auf nassem Wege, 
durch Fällung eines Silbersalzes mit Selenwasserstoffsäure, 
als auf trocknem Wege, durch Zusammenschmelzung von 
Silber mit Selen, bewerkstelligen. Das auf nassem Wege 
dargestellte Selensilber schmilzt leicht zu einer silberwei- 
isen Kugel, welche sich etwas ausplatten läfst, und welche 
sich weder durch Röstung noch durch Sci)melzung mit 
Borax, Alkali oder Eisen ganz von Selen befreien .läfst, ' 
welches letztere sich darin zu einer körnigen, dunkel gelb- 
graaei» Verbindung auflöst. Wird gefälltes Selensilber 

14* 



212 Silber. 

mit mehr Selen vermischt und geschmolzen , so nimmt 
noch eine neue Menge davon auf, welche es im Gliili 
behalt. Es schmilzt mit spiegelnder Oberfläche, und ii 
nach dem Erkalten grau und weich. Die zugesetzte Mc 
kann durch Rostung verjagt werden. Das gefällte Selea-i 
Silber besteht aus 73,16 Th. Silber und 26,84 Th. Seleni J 
In dem durch Schmelzung mit Selen gesättigten Selensil- 
ber nimmt das Silber doppelt so viel Selen auf, und et 
besteht aus 57,68 Th. Silber und 42,32 Th. Selen. Mit 
Arsenik verbindet sich das Silber leicht nnd behält einen 
Theil davon selbst im strengsten Feuer. Die Verbindung 
ist unschmelzbar. . Diese Verbindung kommt in der Na- 
tur vor, obgleich sie sehr selten ist; von den Mineralo- 
gen wird sie Arseniksilber genannt. Mit Wolfram 
verbindet es sich beim Zusammenschmelzen, nach d'filho- 
jars Versuchen. Die Verbindung ist blafsbraun, schwam- 
mig und etwas streckbar. Mit Molybdän giebt es ein 
graues, körniges und sprödes Gemisch. Silber und A nti- 
mon geben eine spröde Metallmasse, die durch Schmel- \ 
zung unter dem Zutritt der Luft leicht zersetzt wird, wäh- 
rend dafs Antimon zu Oxyd verbrennt, welches sich subli- 
mirt und als Rauch entweicht. Diese Verbindung kommt 
im Mineralreich vor und wird da Antimonsilber ge- 
nannt. Das Silber wird leicht mit Wismuth zur sprö- 
den Metallmasse verbunden, die durch Abtreiben wieder 
zersetzt wird, eben so wie die Verbindung des Silbers 
mit Blei. Zinn giebt mit Silber eine spröde Masse, nnd 
eine sehr kleine Portion Zinn ist hinreichend, um die 
Geschmeidigkeit des Silbers zu zerstören. Dagegen ist ein 
Gemisch von l Th. Silber mit 2 Th. Zinn etwas streck- 
bar. Die beste Art, sie zu trennen, ist, das Gemenge 
durch die Feile zu zerkleinem und die Feilspähne mit 
Quecksilberchlorid zu destilliren. Silber und Blei schmel- 
zen bei einer niedrigeren Temperatur, als das Silber allein, 
zusammen. Das Geraenge ist geschmeidig und wird durch 
Glühen zersetzt, so wie ich es schon erwähnt habe und 
weiter unten anführen werde. Silber und Zink geben 
eine feinkörnige, spröde Metallmasse. Nickel und Sil- 
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schmelzen leicht zusammen; die Verbindong ist g^ 
llpcbmeidig. Das Silber verbindet sich nicht mit Kobalt. 
lliCrfBdimilzt man beide zusammen, so Hndet man sie nach dem 
«•JSrkalten von einander getrennt. Das Silber enthält jedoch 
ein wenig Kobalt , das es spröde macht , und das Kobalt 
tnthält ein wenig Silber, wovon es eine hellere Farbe 
hat. Silber und Eisen schmelzen leicht zusammen, und 
sie können nicht durch Abtreibung mit Blei abgeschieden 
werden, sondern sie müssen entweder durch Auflösung 
oder durch Schmelzung mit Borax und Salpeter getrennt 
werden. Man kann sie ebenfalls trennen, wenn das Ge- 
menge mit Schwefelblei zusammengeschmolzen und das 
bleihaltige Silber nachher abgetrieben wird, so wie ich es 
unten erwähnen werde. Mangan und Silber werden 
durch Schmelzen verbunden und können durch Cupelli* 
mng von einander getrennt werden. 

Silber und Kupfer verbinden sich sehr leicht und 
die Verbindung bildet unser gewöhnliches Arbeitssilber. 
Man versetzt das Silber deswegen mit Kupfer, weil das 
Silber dadurch härter wird und sich weniger leicht ab- 
nutzt, ohne dadurch merkbar an Geschmeidigkeit zu ver- 
lieren. Durch einen gröfseren Zusatz von Kupfer wird 
das Silber röthlich und das Arbeitssilber hat gemeiniglich 
eine weniger weifse Farbe, als das reine. Um die Quan- 
tität von Silber in den vorkommenden verschiedenen Le- 
girungen von Silber mit einiger Leichtigkeit bestimmen zu 
'können, bezeichnet man, wie viel reines Silber sich in 
einer Münz- Mark Werksilber beßndet. Eine Mark Munz- 
gewicht hat 16 Loth, und jedes dieser Lothe wird in 
18 Grän getheilt, die 274 ATs in Yictnaliengewicht gleich 
kommen; 1 Loth Munzgewicht ist also etwas weniger als 
1 Loth Victualiengewicht, welches 276 ^ Afs enthält. Wenn 
auf 16 Loth Arbeitssilber 14 Loth Silber und 2 Loth Kupfer 
sich befinden, so nennt man dieses Silber I4löthig; enthält 
es nur 12 von ersteren, so heifst es 12lothjgu. s. w. Der 
schwedische Species- Reichsthaler hält 14 Loth und 1 Grän 
feines Silber aufs Pfund, und er wiegt 2f Loth Munzge- 
wicht, oder etwas weniger als 2^ Loth Ylaualiengewicht. 
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Da iDAn bei der Aasmuntang im Großen gerade Ui 

die letztere ZabI weder das Gewicht des Munzstiidu^ 

die Löthigkeit des Silbers treffen kann^ so wird dn 

medium erlaubt, innerhalb welchem der Gehalt und 

Gewicht^ oder, wie man sagt, Schrot nnd KoniiCtiBir: 

gröfser oder geringer, als die Vorschrift sein kann, 

ches doch niemals so bedeutend werden darf, dab d^-i 

die Münze in einem gröfseren Posten gleichen Sil 

hat, er mag gerechnet oder gewogen werden. — 

Schweden zu Uausgeräthen verarbeitete Silber mofs, 

den Verordnungen, 13 Loth 4^ Gran Silber ern 

mit einem Remedium von 2 j: Gran. Um die Goldscboiii^-:.-! 

zu hindern, den Käufer durch einen zu grofsen Zusati 

Kupfer zu betrugen, nnterhält der Staat ein Controll< 

wo jedes verfertigte Stück Silber auf seinen Silberj 

geprüft, und wenn es nachher richtig gefunden, mit 

Stempel des Controll-Comptoirs versehen wird; es eilf '!i 

dann den Namen controllirtes Silber. Findet es sieb, 

das Silber nicht mehr als 13 Loth Silber auf die 

enthalt, so erhält man zwar die Erlaubnifs, es mit 

Stempel zu versehen, aber dieses geschieht dann 

eine doppelte Stempelabgabe. Diese ist so eingeri 

dafs der Goldscbmid dabei am meisten leidet, denn 

wenigen Grän Silber, die dem Käufer fehlen, haben 

nen grofsen Werth, nnd sind weit weniger wertfai 

die vermehrte Stempelabgabe. Findet es sich, dals 

Arbeit weniger als I3löthig ist, so wird sie bei dem 

troUiren zerschlagen und die Stucke werden dem 

schmid wieder zugestellt. Die Controllirung geschieht 

die Art, dals ganz kleine Stucke von der unteren 

der noch unpolirten Arbeit abgeschabt, genau gewogtf 

und mit Blei abgetrieben werden, wobei dieses das Kopte 

in Schlacke verwandelt und das Silber zuruckläfst; (bi 

rückständige Silberkorn wird sodann gewogen und d< 

Silbergebalt bemerkt. Diese Arbeit erfordert viel Uebofl^ 

um so im Kleinen mit gehöriger Genauigkeit bewerksiflt 

liget werden zu können. 

Die Operation, wodurch das Kupfer durch Zoaxt 
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• 
^hmelzung mit Blei und durch die Verschlackung des 
und des Kupfers vom Silber abgeschieden wird, 
l man das Cupellireni Abtreiben auf der Ka- 
e, und sie gründet sich darauf , dafs das Bleioxyd 
dem Kapferoxyd eine sclimelzbare Masse bildet, die 

Metall selbst abfliefst und in die Poren der Kapelle, 
fv^elcher man die Metallmischimg verbrennt, eindringt. 

Die Kapelle wird entweder von wold ausgelaug- 
Sirkenascbe, oder aus Knocbenasche gemacht, oder aus 
ir Miscliung von beiden. Sie wird auf die Art ver- 
igty dals eine Form von Messing, die tiefer ist, als 

Dicke der Kapelle betragen soll, mit der etwas an- 
sucfateten Asche gefüllt wird, welche nachher mit einem 
ck Stahl 9 dessen Bodenfläche polirt ist, und beinahe 
lelbe Rundung wie ein Ubrglas hat, in der Form zu- 
icnengedrückt wird. Der Stahl wird mit einigen sehr 
rken Hannimerschlägen niedergestofsen , und man muls 
^ Ascbe auf einmal einlegen, denn sonst theilt sich die 
pelle in Schichten, wenn man sie erhitzt. Sie wird 
r behutsam getrocknet und vor dem Gebrauch geglüht. 
1 Theil vom Gewicht der Kapellmasse saugt beim Ab- 
iben das durch 2 Th. Blei gebildete Oxyd ein, wonach 
lo also die Gröfse der Kapelle wählt. Wenn man Blei 
d Kupfer allein zusammenschmilzt, so wird 1 Th. Kupfer 
n 6 Tb. Blei zur Schlacke gebracht; aber wenn das 
apfer mit Silber legirt ist, mufs eine weit gröfsere Quan- 
at Blei dazu angewandt werden. Man hat die Menge 
ts erforderlichen Bleies nach folgenden Verhältnissen be- 
anmt: 1 Tb. Kupfer mit 30 Th. Silber fordern 128 Th. 
«i, mit 15 Th. Silber 96 Th. Blei, mit 7 Th. Silber 
k Th. Blei, mit 4 Th. Silber 56 Th. Blei, mit 3 Th. 
Iber 40 Th. Blei, mit 1 Th. Silber 30 Th. Blei, mit 

Silber 20 Th. Blei, und mit J^ Silber 17 Th. Blei. — 
% versteht sich, dafs das Blei, dessen man sich hiezu be- 
ient, ganz silb^rfrei sein mufs; oder wenn es Silber ent- 
ilt, so mufs dieser Gehalt aufs Genauste bestimmt sein, 
m abgerechnet werden zu können. Um nun im Voraus 
ie Lothigkeit des Silbers ungefähr bestimmen zu können. 
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bedient man sich der Probirnadeln und des Pr 
' Steins. Jene werden aus Silber und Kupfer gc 
und enthalten 16 bis 1 löthiges Silber; dieser ist^ so \ 
es vorher beim Golde angeführt habe^ eine feine^ sei 
Trappart^ die man glatt geschliffen hat^ und die, wen 
darauf metallische Striche gemacht hat^ durch ys 
mit Salpetersäure davon gereinigt wird. Auf dieser 
streicht man mit dem Silber^ welches geprüft werde 
so dals man einen kleinen metallischen Strich beb 
und neben diesem macht man nachher Striche n 
Probirnadeln y welche dem Silber an Löthigkeit zi 
zu liegen scheinen^ und schliefst dann von dem 
der Probirnadel^ die mit der Farbe des Strichs, de 
mit dem Silber gemacht hatte^ am nächsten übere 
auf den Silbergehalt desselben. Das Silber wird 
mit einem polirten Hammer auf einem polirten I 
zu dünnem Bleche ausgehämmert, und dieses Blecl 
in kleine 4seitige Stückchen geschnitten. Man w 
genau und wickelt es nachher in ein wenig dunnei 
gehämmertes Blei ein, dessen Gewicht bekannt isl 
welches von dem übrigen Blei, womit das Silber 
trieben werden soll, abgezogen wird. 

Die Operation wird in einem eigenen Ofen gei 
dessen MufiFel, der Form nach, einem Backofen ähnli 
Die Feuerung geschieht rings um die Muffel, und in 
werden die Kapellen eingesetzt. Sobald die Mufl 
auf den halben Boden weifsglüht, ist sie für^s Abli 
hinreichend warm. Man setzt dann die leere Kapel 
welche allmählich tiefer und tiefer hineingeführt wii 
sie zu glühen anfängt. Das abgewogene Blei wird 
eingelegt, und um es bald zum Oxydiren zu bringe 
man in die MufFelöffnung eine glühende Kohle. Na 
die Oberfläche des Bleies in Bewegung gekommen -isl 
wenn sie, wie man sagt, treibt, so legt man das i 
eingewickelte Silber am liebsten auf die innere Kai 
Kapelle, und mit der Vorsicht, dafs die glatte Obe 
der Kapelle nicht davon gerieben oder beschädigt 
Man vermindert dann die Hitze dadurch, dals die 
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wieder in die OefFnung der MuiFel gelegt wird^ da- 
Dt das Blei überall gleich abtreibe, wobei ein kleiner 
lach vom Blei in die Höhe steigt und sich gegen das 
MüGewölbe der Muffel erhebt. Man erhält das Blei bei 
iMinem gleichmäfsigen Treiben , welches dieses jetzt be- 
^icfariebene doch nicht übersteigen darf; man hütet sich 
rindels auf der anderen Seite , dafs die Temperatar nicht 
10 niedrig wird, dafs das Bleiglas nicht mehr fliefst. Je 
mehr Blei verbrannt ist, um so schwerflüssiger wird die 
i^Mckständige, silberhaltige Metallraasse. Wenn daher die 
Kagel sich zu runden und mit Regenbogenfarben auf der 
Oberfläche zu spielen anfängt, legt man wieder eine Kohle 
in die Oeffnung der Muff^el bis das Silber geblickt hat, 
das heilst, bis dafs, wenn alles Blei verbrannt ist, das 
Silber mit spiegelglänzender Oberfläche zurückbleibt. Man 
laTst es nach dem Blicken einige Minuten in der Muffel 
stehen^ damit alles Bleiglas von der Kapelle eingesogen 
werden kann, und kühlt darauf das Silber langsam ab, 
welches dadurch geschieht, dafs die Kapelle allmählich 
her vorgerückt wird; und sobald das Silber erstarrt ist, 
löst man es, so heifs wie es ist, vom Glase auf dem Bo- 
den der Kapelle ab. Je gröfser das Korn ist, um so mehr 
Vorsicht mufs man beim Erkalten anwenden, wenn es 
nicht spritzen soll, wobei leicht etwas Silber verloren geht. 
Man kratzt das Bleioxyd vom erkalteten Korn ab, und wiegt 
dieses. Der Gewichtsverlust bei der Operation war der 
Gehalt des Silbers an Kupfer oder anderen brennbaren 
Metallen. Goldschmiede verrichten im Grofsen diesen Pro- 
zels^ um ein sehr kupferhaltiges Silber zu reinigen, wo- 
bei sie sich eines Tests bedienen, so wie man es bei 
der letzten Umschmelzung des Silbers bei den Silberwer- 
ken macht. 

Man hat aufserdem mehrere Methoden, das Silber 
vom Kupfer zu reinigen: a) Die Saigerung, eine Me- 
thode, deren man sich im Grofsen bedient, und die darin 
besteht, dafs man silberhaltiges Kupfer mit 2\_ Th. Blei 
schmilzt, worauf diese geschmolzene Masse zu dicken, run- 
den Kuchen ausgegossen wird. Diese werden darauf in 
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einen eigenen Ofen gelegt , wo die Hitze hinreicht 
nm die Legirang von Blei und Silber , aber ni< 
Knpfer» zu schmelzen. Das Blei und das Silber 
dann aus und lassen das Kupfer, ein wenig bleibal 
geschmolzen zurück. Das Silber wird darauf dur 
treiben gereinigt, b) Durch Auflösung in SalpeU 
oder am besten in kochender^ concentrirter Schwefi 
die mit -f Wasser verdünnt worden ist; das Silbe 
aus der Auflosung mit Kupfer gefallt. £s wird d 
grauen Metallscbuppen niedergeschlagen , die gut 
waschen, mit einem Gemenge von Salpeter und 
zusammengerieben, und zuletzt in einem Tiegel 
mengeschmolzen werden. Der Salpeter verbren 
Kupfer, welches bei der Fällung dem Silber gefc 
und der Begulus wird rein. Diese Methode hat \i 
übrigen den Vorzug, dals die Auflösung von sei 
saurem Kupferoxyd, zur Krystalllsalion eingekocb 
Quantität Kupfervitriol giebt, welche die Arbeit I 
c) Durch Auflösung und 'Fällung mit Kochsalz, i 
oben angeführte Weise; und d) durch Auflösur 
Fällung des Kupferoxyds mit kohlensaurem Alkali; 
man jedoch so genau den Punkt des Niederschlager 
treffen kann, dafs nicht Kupfer in der Auflösung 
bleibt oder Silberoxyd niedergeschlagen wird. Bei( 
den zwar auf einmal niedergeschlagen, aber nachc 
eine Weile digerirt worden sind, schlägt das kohl 
Silberoxyd das aufgelöste Kupferoxyd nieder. — 
nen Geschirren giebt man eine weifsere Oberfiäc 
sie es in Ansehung des Kupfergehalts sonst habet 
den, durch eine Operation, die man das Weifsk 
nennt, und welche so geschieht, dafs man das S\ 
einer Auflösung von Weinstein und Kochsalz koc 
der das Kupfer aufgelöst wird, und das Silber 
äufsersten Oberfläche rein zurückbleibt. Im Kleii 
wlnnt man dasselbe durch Waschen mit kaustische 
moniak. 

Die Anwendung des Silbers ist allgemein b 
Da< salpetersaure Silber ist ein vorzügliches innere 
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% 
tel, und wirkt 'krampfstillendy nervenstärkend und tn- 

unenziehend. In concentriiter Form wird es als ein 

iksames änlserlicbes Aetzmittel angewandt. 

6. Quecksilber« (Hydrargynun.) 

Das Quecksilber ist schön seit den ältesten Zeiten be- 
nnt. £s kommt in den Bergwerken sehr selten vor. 
ii Almaden in Spanien, bei Idria in Krain, im Zwei- 
"Gckischen, bei Friaul in Istrien, und auf verschie- 
Hien Stellen in Ost- und West «> Indien , giebt es Queck- 
Ibergruben. Es kommt tbeils gediegen vor in gröfseren 
1er kleineren Kugeln, in verhärtetem Thon oder Kalk- 
lath eingemengt, gewöhnlich mit Schwefel verbunden als 
famober, und zuweilen als Quecksilberchlorur. 

Das Quecksilber wird aus dem Zinnober auf verschio- 
me Weise geschieden. Im Zweibrückischen, wo diese 
l|)eratipn am vollkommensten gemacht wird, sortirt man 
as Erz mit der Hand, wodurch nur das quecksilberhal- 
^e ausgewählt wird. Man zerpocht es darauf zum Pul- 
er, mischt es mit ungelöschtem Kalk, und legt es in 
ietorten von Eisen, die mit gläsernen Vorlagen versehen 
ind. So lange Feuchtigkeit übergeht, bleiben die Vorla- 
en unlutirt, nachher werden sie aber mit Thon zuge- 
lacbt, und man giebt ein stärkeres Feuer, wobei das 
Joecksilber überdestillirt. Diese Operation beruht dar- 
nf, dals die Kalkerde das Quecksilber vom Schwefel 
rennt. Man erhält zwischen 12 und 20 Lolh vom Cent- 
ler Erz. In Spanien wird das Erz in eigenen Oefen ge- 
ästet, wobei der Schwefel verbrennt und das Quecksil* 
ler in Dämpfe verwandelt wird, die in Aludeln aufge- 
angen werden, welche so gestellt sind, dafs die Dämpfe 
larin condensirt werden können. Diese Operation be- 
virkt eine Ersparung an Brennmaterial, aber.es geht viel 
Quecksilber verloren. Von Zweibrücken wird das Queck- 
iiber in grofsen Flaschen von geschmiedetem Eisen aus- 
eführt, die mit einer wohl schlielsenden eisernen Schraube 
erschlossen werden. Aus Spanien dagegen kommt es in 
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Sacken von Schafsfellen . wovon 2 bis 3 in einar 
legt sind. 

Das auf diese Art erhaltene Quecksilber ist : 
rein. Aber wenn es von fremden Metallen veru 
isty mufs es umdestillirt werden ^ welches am b« 
kleineren Quantitäten in starken gläsernen Retor 
schieht^ worin man vorher ^ oder ^ vom Gewi 
Quecksilbers Eisenfeile eingelegt hat. An die 
legt man eine mit Wasser halb gefüllte Vorlage 
der Hals der Retorte so weit eingeführt wird^ 
über dem Wasser steht ^ und wenn er nicht die ^ 
Länge haben sollte^ kann er mit einer Papiertute 
gert werden. Man thut diefs, um zu verbindet 
das heifse Quecksilber nicht unmittelbar aufs GL 
wodurch es leicht gesprengt werden wurde. Be 
Operation kann jedoch das Quecksilber nicht c 
rein erhalten werden, tbells weil das Metall im 
öfters Tropfen mechanisch auf wirft, die mit in d 
läge fallen, und theils weil gewisse Legirungen, z. 
Wismuth und Zink, wirklich zum Theil mit dem 
Silber überdestilliren. In seiner vollkommensten 1 
erhält man das Quecksilber nur, wenn es aus 
Zinnober, mit einem gleichen Gewicht Kalkerd 
Eisenfeile gemischt, destillirt wird; oder wenn ir 
Zinnober mit 6 mal seines Gewichts Mennige misc 
dieses Gemenge destillirt, wobei Schwefelblei und 
feisaures Blei in der Retorte zurückbleiben. Es v 
tigt sich hiebei das Quecksilber im Augenblick d 
bindung, und es findet gar kein mechanisches Au 
des Quecksilbers statt. Man kann auch das Que 
reinigen, wenn es mit einer geringen Quantität S 
säure, oder mit einer Auflösung von Quecksilbei 
digerirt wird, wodurch die fremden oxydationsfä 
Metalle ausgezogen werden. 

Das Quecksilber ist bei der gewöhnlichen T< 
tur der Luft flüssig oder geschmolzen; seine Ob 
ist polirt, metallisch, silberähnlich, und es Qiefst 
den Kugeln, welche, wenn das Quecksilber von 
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m fremden Metall vemnreinlgt js!t, nach hinten znge* 
Et sind und einen Schwanz hinter sich lassen. Es er- 
rt bei einer Kälte von 40 Graden^ und ist dann ge- 
aeidig, weiche und giebt einen dumpfen Klang , dem 

Bleies ähnlich. Es schiefst im Erstarren in regelmä- 
cn» octaedrischen Krystallen an. Das eigenthumliche 
vricht vom flussigen Quecksilber ist^ nach Gavendish 
I Brisson, 13^568^ oder^ nach Biddle^ 139613^ und 
I erstarrte hat^ nach Schulze's Berechnung, 149391. 
;« Quecksilber ist ein guter Wärmeleiter, aber es hat 
M sehr geringe Wärmecapacität. Es wird vom Wär- 
MtoEF in allen Temperaturen, bis zum Siedpunkt, gleich- 
nnig ausgedehnt, und dieser Punkt fallt, nach Hein- 
chs Versuchen, bei 4'356 j:S oder, nach Du long und 
Stit, bei -[-360® ein. Dieses hohen Siedpunkts unge- 
ket, verdampft jedoch das Quecksilber in allen Tem- 
Ratnren. Hermbstädt und Faraday haben gezeigt, 
■Is, wenn man einen Tropfen Quecksilber in eine Bou- 
ääe legt, und am Pfropfen ein Goldblatt befestigt, die- 
ss nach einigen Tagen amalgamirt ist. Stromeyer hat 
steigt, dafs Quecksilber sich bei -^60 bis 80® in be- 
cntender Menge mit Wasserdämpfen verflüchtigen kann. 
^enn es bis zum Erstarrungspunkt abgekühlt worden ist 
■d zu erstarren anfängt, zieht es sich plötzlich sehr schnell 
usammen, welches zu falschen Angaben solcher Grade von 
^te, bei* welchen das Quecksilber feste Form angenom« 
^ hatte, Veranlassung gab, weil man die Temperatur 
*ch dieser Zusammenziehung berechnet hat. 

Das Quecksilber hat zum Sauerstoff eine schwache 
crwandtschaft. Es hält sich unverändert an der Luft 
^d im Wasser, wird von concentrirter Chlor wasserstoiF- 
Dre beinahe gar nicht angegriffen, aber es wird, mit 
Uwickelung von Stickstoffoxyd, von der Salpetersäure 
>fgelöst. Bei einer höheren Temperatur, die jedoch den 
edepunkt des Quecksilbers nicht übersteigen darf, wird 

langsam oxydirt, aber bei einer noch höheren Tempc- 
lur wird das Oxyd reducirt. Entladet man eine kräf- 
»e elektrische Säule durch eine sehr kleine Quecksilber- 
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perle, so wird das. Metall nmhergeworfen, oxyd 
and bildet glühende Fanken. — 

Quecksilbe rozjde. 

Wir kennen nur zwei Qaecksilberoxyde, welch 
Salzbasen sind, a) DasOxydal wird erhalten, 
Quecksilberchlor ur (Calomel) in feinem Pulver ini 
Lauge von kaustischem Kali digerirt, oder wenn 
tersaures Quecksilberoxydul roit kaustischem Kai 
kaustischem Ammoniak niedergeschlagen wird, i 
letzterem Fall mit der Vorsicht, dafs nur die Häl 
Oxydulgehalts ausgefallt wird. Wenn nian das ( 
aus Quecksilbercblorur und kaustischem Kali berei 
mufs man, nach Donovans Angabe, das Salz \ 
fein pulverisiren und einen grofsen Ueberschufs ar 
.lauge auf einmal zusetzen. Geschieht dieses nicht, 
hält das abgeschiedene Oxydul ein Gemenge von < 
Silber mit dem Oxyd, und Chlorwasserstoffsaure zie 
aus das Oxyd heraus, von dem richtig dargestellter 
dul löst sie dagegen nichts auf. Eine andere Bei 
werde ich beim salpetersauren Quecksilberoxydul 
ren. Das Oxydul ist ein schwarzes Pulver, welch 
Tageslichte sowohl als in der Siedhitze, in metal 
Quecksilber und Oxyd zersetzt wird; man darf ai 
der Bereitung mit kaustischem Kali gar keine Wärr 
wenden. Wird das Oxydul in trockener Form ^ 
erhitzt, so verfliegt metallisches -Quecksilber, und es 
gelbes Oxyd zurück. Die älteren Lehrbucher fuhr 
dafs sich das Quecksilber durch Schütteln in diese 
dul verwandeln lasse, und dafs Boerhave esei 
habe, als er eine bis zu ^ ihres 6ehalts gefüllte 1 
an einem Müblenrade befestigt hatte. Da mehrere i 
Chemiker dasselbe Oxydul auf ähnliche Weise erhall 
ben, kann ich zwar ihre Erfahrung nicht abläugnen 
es ist gewifs, dafs der Versuch mit vollkommen i 
Quecksilber nicht unter einer anderen Bedingung | 
als dafs sich irgend ein fremder Stoff zwischen die 
sten Theile des geschüttelten Quecksilbers legt oi 
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iDsammenlaufen verhindert. Das erhaltene Pulver Ist dann 
Sicht Oxydal, sondern fein vertheiltes Metall ^ und dieses 
Pulver erhalt man aach^ wenn Quecksilber mit Fett^ Sand, 
Glaspulver^ Terpenthin^ Speichel u. s. w. gerieben wird; 
'iber dieses Pulver^ so ahnlich es auch dem Oxydul schel- 
len mag, amalgamirt augenblicklich Messing , Gold, Sil« 
fber u. n). a., wenn sie damit gerieben werden. Löst 
man ßlei in Quecksilber auf und schüttelt das Gemenge, 
ao wird der gröfsere Theil davon binnen kurzer Zeit in 
ein schwarzes, voluminöses Pulver verwandelt. Legt man 
dieses in einen Mörser, und druckt mit dem Pistill darauf, 
so springen augenblicklich Tausende von Metallkugeln 
hervor, wenn die Haut von Bleisuboxyd, durch welche sie 
getrennt waren, durch das Reiben weggenommen wird. 
Es scheint also ziemlich ausgemacht zu sein, dals alle die 
pharmaceutischen Präparate, die durch^s Zusammenreiben 
des Quecksilbers mit verschiedenen zähen Stoffen, z. B. 
Feit, Gummiauflösung u. a. m., das Quecksilber in metal- 
lisclier Form, nur fein vertheilt, enthalten. Das Verhal- 
ten deis Quecksilberoxyduls zum Wasser, den Alkallen, 
Erden u. s. w., ist nicht untersucht. Man hat eine alte 
Erfahrung, dals Wasser, mit Quecksilber gekocht, eine 
wurmtreibende Eigenschaft hat; aber die Versuche, welche 
damit sollen gemacht worden sein, haben kein aufgelöstes 
Quecksilber darin entdecken können, welches in diesem 
Fall sich in oxydirtem Zustande hätte darin befinden sol- 
len. Das Quecksilberoxydul, aus dem salpetersauren Oxy- 
dulsalze mit kaustischem Alkali gefällt-, wird als Arzenei- 
mittel gebraucht, und man nennt es gewöhnlich Mercti^ 
rius iolubilis Halinemanni^ 100 Th. Quecksilber neh- 
men darin, nach Sefström, 3^98 oder beinahe 4 Th. 
Sauerstoff auf, und das Oxydul besteht aus 96^20 Th. 
Quecksilber und 3^80 Th. Sauerstoff. 

b) Das Oxyd erhält man, theils wenn das Queck- 
silber einem anhaltenden Kochen ausgesetzt wird, und 
theils durch die Zersetzung des salpetersauren Oxydsalzes 
bei einer höheren Temperatur. Im ersten Fall wird es 
am sichersten rein erhalten. Die Vorschrift dazu ist fol- 
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gende: In einen langbalsigen Gläskolben gieist man Q 
Silber^ und zieht den Hais des Kolbens za einer Haan 
ans. Man stellt den Kolben darauf anf eine Sandka] 
wo er mehrere Monate lang bei einer so hohen Te 
ratcu: gehalten wird^ dafs das Quecksilber sich ste 
einem gelinden Kochen befindet. Der lange Hals nnc 
enge Oefirinng vethindem die Abdampfung des Me 
und durch die zur Haarröhre verengte Oeffhun^ f 
eine allmähliche Urawechselung der Luft statte in 
Maafse als der Sauerstoff von dem kochenden Metall 
zehrt wird. Das Quecksilber verwandelt sich danc 
mählich in ein dunkeles, rubinrothes Pulver und l 
nicht selten Krystalle. — Man erhält es aus dem s 
tersauren Salze, wenn das Salz in einem Tiegel lau 
erhitzt wird, bis die Salpetersäure völlig verjagt ist, 
sich keine Dämpfe von Stickstoffoxyd aus der be 
zum Rothgluhen erhitzten Masse mehr entwickeln. I 
Oxyd wird in Holland fabrikmälsig bereitet und k< 
als ein rothes, glänzendes, in Schuppen krystallisirtes 
ver von 11,074 spec. Gewicht im Handel vor. Wei 
in den Apotheken bereitet wird, so erhält man es • 
von einer rothgelben Farbe und in Pulverform; man 
einen grofsen Werth darauf, es krystallisirt zu erbi 
Man erreicht diesen Zweck am besten, wenn man 
trockene, krystallisirte Salz in einen Tiegel legt, der 
sehen vorher zum Glühen gebrachte Kohlen so ge 
wird, dafs der geringe Luftzug nur ein schwaches I 
während des Verbrennens der Kohlen erlaubt. Je 1 
samer die Erhitzung vor sich geht, um so besser i 
das Ansehen des Präparats, und es ist dabei nöthig, 
sich die Hitze an der Oberfläche des Tiegels nicht vx 
Stärke erhöht, dafs das Oxyd reducirt wird. Za d 
Operation ist aufserdem nöthig, dafs sowohl die Salp 
säure, worin das Quecksilber aufgelöst worden ist, 
von Chloi' gewesen sei, als dafs das Brennen in ei 
bedeckten Platintiegel geschehe, wodurch die rediteT 
peratur besser getroffen wird und die Masse eher d 
durchdrungen werden kann. Dieses rothe, krystailin 
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sben ist jedoch kein Beweis von der Reinheit des 
Is; denn ein Oxyd mit der schönsten Krystallisation 
noch ein wenig Salpetersäure enthalten; die gelbere 
jSFarbe des auf gewöhnliche Art bereiteten Oxyds beweist 
4«ch nicht, dafs dieses unrein ist, well das Queci^siiber- 
'4Kijd durch Pulvern immer diese Farbe erhält. -* Bei 
-filier höheren Temperatur ist es schwarz, wird aber bei 
dem Erkalten mehr und mehr roth, und bat bei einer 
gewissen Temperatur eine ausnehmend schöne, rothe Farbe. 
In Hinsicht der am wenigsten kostspieligen Art, dieses 
Oxyd zu gewinnen, hat man folgende Vorschrift gegeben: 
4 Tb. Quecksilber werden durch Kochen in der dazu er« 
forderlichen Menge Salpetersäure aufgelöst, das Salz wird 
rar Trockne abgedampft und mit 3^^ Tb. metallischen 
Quecksilbers durch Reiben vermischt, worauf das Gemenge 
in einer Retorte erhitzt wird, bis sich aus der Retorte 
lein Geruch von StickstofFoxyd mehr verbreitet. Das zu- 
gesetzte Quecksilber wird dann auf Kosten der mit dem 
Qaecksilberoxyde im Salze verbundenen Salpetersäure oxy- 
dirt. Man bedient sich des rotben Quecksilberoxyds als 
Arzeneimittel, unter dem Namen: Merciiriiis praecipita- 
tus ruber, und da die Aerzte nur das durch^s Kochen des 
Metalls bereitete zum inneren Gebrauch dienlich gefunden 
haben, so schreibt man dieses einem kleinen Hinterhalt 
von Salpetersäure, in dem nach der letzteren Methode 
bereiteten Oxyd, zu. Dieser kann jedoch ausgezogen wer- 
den, wenn das Oxyd fein pulverisirt, und mit einer ver- 
dünnten Lauge von kaustischem Kali digerirt wird, wo- 
nach man es auswäscht und trocknet. Salpetersäure be- 
findet sich jedoch nur darin, wenn das Oxyd nicht mit 
Sorgfalt bereitet ist. Wenn eine Auflösung von (Queck- 
silberchlorid mit einer überschussig sugesetzten Lauge von 
kaustischem Kali gemischt wird, so schlägt sich ein schwe- 
res, citronengelbes Pulver nieder, welches das Hydrat 
des Quecksilberoxyds ist. Bei seiner Bereitung ist 
es nöihig, dafs das Alkali vorwaltet, weil man sonst ein 
basisches Salz erhalten kann; seine Farbe wird dann dun- 
kelbraun oder schwarz. Wird das Hydrat gelinde erhitzt, 
//. 15 
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so verliert es sein Wasser und das Oxyd bleil 
rück. Das Qaecksilberoxyd wird beim Glube 
giebt Sauerstoifgas und metallisciies Quecksilber^. > 
wenn die Reduction bei einer den Siedpunkt des 
Silbers übersteigenden Temperatur geschieht^ in i 
verwandelt wird. Man erhält auch dadurch reinem 
.silber, dafs man das rothe Oxyd in einer glasen 
torte destillirt, wobei bloFs das Quecksilber reduci 
und die fremden Metalle in der Retorte oxydirt 
bleiben. Aber- das auf diese Weise erhaltene Que 
scheint einen Theil. des bei der Zersetzung entw 
SauerstofFgases in seiner Masse mgeschlossen zu 
Es überzieht sich immer mit einem Häutchen ^ ui 
nicht zu Thermometern und Barometern angewan 
den^ in denen es nach kurzer Zeit anläuft. Du 
chen mit ein wenig Chlor wasserstofiFsäure verlier 
doch diese Eigenschaft. Wenn geschlämmtes Oxj 
Wasser der Einwirkung des Sonnenlichts ausgesetz 
so nimmt es an der Oberfläche eine schwarze Fe 
und es entwickelt sich, nach Donovans Versuchen 
stoifgas in feinen Blasen. Das Quecksilberoxyd i 
seinen Versuchen , etwas in Wasser auf löslich , 
wenn man Quecksilberoxyd mit reinem, destillirte 
ser kocht und blofs einen Tropfen schwaches, ka 
Ammoniak zusetzt, eine geringe Trübung von ei 
auflöslichen Verbindung des Oxyds mit dem All< 
steht. Das Quecksilberoxyd, welches man in dei 
nen findet, ist oft absichtlich mit Mennige oder 
mehl gemengt. Dieses wird durch^s Erhitzen de 
vor dem Lothrohr entdeckt, wobei das Blei oder 
pulver auf der Kohle zurückbleibt. Man bemei 
auch, wenn das Oxyd zum äufserlichen Gebrauch, 
siliksalbe gemischt, vorgeschrieben wird. Das G 
wird nach 24 Stunden blaugrau, wenn das Ox 
war, war es aber verfälscht, so behält es seine roth( 
Diese Veränderung rührt von der Reduction des 
her. Auch durch Zusatz von Salpetersäure kann i 
Wesenheit der Mennige entdeckt werden^ weil sici 
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%äperoxyd bildet , und die Farbe des Oxyds da- 
tier wird. — Das • Verhalten des Quecksilber* 
za' den Alkalien und Erden ^ ist noch grölstentheils 
innt. Nach Bucholz wird es durch Kochen von 
isser aufgelöst. Wird das feingeriebene Oxyd mit 
Tiak digerirty so verwandelt es sich zu einer wei- 
''^''^Izmasse ^ die 9 erhitzt ^ Ammoniak entwickelt und 
"e-s Oxyd zuruckläfst. Das Ammoniak löst nichts da- 
f auf. 100 Th. Quecksilber nehmen im Oxyd, nach 
ktröms Versuthen,'7,9 Th. Sauerstoff auf; das Oxyd 
Ifeht also aus 7,32 'I^. Sauerstoff und 92,68 Th. Me- 
9 und enthält auf %ih gleiches Gewicht Quecksilber 
i^lt so viel Sauerstoff, als das Oxydul. 

i 

S c h w e f e 1 qn e c k 8 i 1 b e r. 

Mit Schwefel' verbindet sich das Quecksilber leicht 
I giebt eine, nach dem verschiedenen Aggregationszu- 
nde verschieden gefärbte Masse, Zinnober genannt, 
hn erhält Zinnober, wenn 1 Th. Schwefel geschmolzen 
rd, und dazu, unter stetem Umrühren und in kleinen 
rtionen, 6 bis 7 Th. Quecksilber zugegossen werden, 
kde verbinden sich unter Wärmeentwickelung, und die 
isse entzündet sich, wobei man sie, um den Zutritt der 
\h. abzuhalten, bedecken muls. Man erhält dann eine 
hnrarze, nicht metallische Masse, die man, um den über- 
kttig zugesetzten Schwefel abzuscheiden, zum feinen Pul- 
Ir reibt und in einer Theetasse auf einer Sandkapelle 
ktzt, wobei der mit dem Quecksilber nicht verbundene 
ftvrefel abdampft. Das erhaltene schwarze Pulver wird 
irauf in einen kleinen gläsernen Kolben eingelegt, des- 
il Hals nur unvollkommen verschlossen ist, und bei der 
ähhitze in einem Tiegelbade sublimirt. Man erhält 
Dn eine dunkelrotbe, glänzende, im Bruch luystallini- 
e Masse, die durch Feinreiben hochroth wird. Diese 
reitung wird besonders in Holland im Grofsen vorge- 
aimen. Je gröl'ser die Quantität Zinnober ist, die man 
P einmal darstellt, desto schöner wird die Farbe. Es 

aulserdem nothig, bei dieser Bereitung reines Queck- 

15* 
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«Über tmd reinen Schwefel anamwenden, mid den freiefp 
Schwefel abzudampfen, welcher «ich sonst während de^' 
Sublimation im Zinnober mit einmischt und seine Farbe 
verdirbt. Idi habe angeführt , dafs diese Verbindung in 
der Natur gebildet vorkommt. Man findet sie bisweilen 
von einer aulserordentlichen Schönheit. In Almaden i ia 
Spanien wird der krystallisirte und reine Zunnober für 
sidi eingesammelt, um als Malerfarbe angewandt zu wer« 
den, und ist von Siegellackfabrikanten besonders gesacht. 
Nach Sefströms Versuchen besteht der Zinnober ans 
13,71 Th. Schwefel und 86,29 Th. Quecksilber, oder 
100 Th. Metall nehmen 15,9 Th. Schwefel auf. Man 
findet, dals der Niederschlag, welchen man erhält, wenn 
eine Auflösung von Quecksilberchlorid mit einem Strom 
von Schwefelwasserstoffgas zersetzt wird, von gleicher 
Zusammensetzung wie der Zinnober sein mnis. Dieser 
Niederschlag ist schwarz, voluminös, pulVerförmig, und 
gleicht, dem Ansehen nach, dem Zinnober nicht im ge- 
ringsten. Bei der Sublimation giebt er jedoch Zinnober, 
ganz so wie die schwarze Masse, welche man durch die 
Zusammenschmelzung des Quecksilbers und des Schwefels 
erhält, und als sie durch Mennige zersetzt wurde, fand 
Sef ström darin dieselbe Quantität Schwefel und Queck- 
silber, wie im Zinnober, ohne eine bemerkbare Spur von 
Wasserstoff. Man sieht also, dafs hier die Farbe gänzlich 
von der Aggregation der Theile abhängt, und obgleich 
es scheinen könnte, als wäre die Sublimation eine noth- 
wendige Bedingung zur Entstehung der rothen Farbe, so 
hat man doch mehrere Metboden, sie auf dem nassen 
Wege hervorzubringen. Die sicherste ist, nach Kirch- 
hof, folgende: 300 Th. Quecksilber werden in einem 
Mörser von Porzellan mit 68 Th. Schwefel gerieben, wel- 
ches mit etwas kaustischem Kali angefeuchtet i$t, bis das 
Quecksilber gescbwefelt wird. Es werden darauf 160 Th. 
in eben so viel Wasser aufgelöstes Kali zugesetzt, und 
die Masse, unter stetem Umrühren, über der Flamme 
einer Lampe während zwei Stunden erhitzt, wobei das 
abdampfende Wasser wieder durch neues ersetzt wird. 
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Verlauf dieser Zeit wird nicht mehr Wasser zuge- 
p sondern man läfst die Masse unter fortgesetztem 
sich concentriren. Sie wird nun allmählich röther, 
t eine gelatinöse Consistenz an und erhält sehr schnell 
vorziiglich schöne, rothe Farbe. Das Gefäls wird dann 
ich vom Feuer genommen , weil beim fortgesetzten 
men die Farbe wieder in ein schmutziges Braun 
i^andelt wird. 

"^ Man hat das Rolhwerden der Verbindung dem Ver- 
mt einer geringen Portion Wasserstoff zugeschrieben^ und 
sse behauptet^ dafs der nicht ganz rothe Zinnober 
Farbe annimmt^ wenn er^ zum feinen Pulver gerie- 
nnd mit Wasser übergössen^ während vier Wochen 
einen feuchten Ort gestellt und unter dieser Zeit oft 
erülirt wird. Berthollet fand ebenfalls, dafs der 
Schwefelwasserstoifgas erhaltene schwarze Niederschlag 
einiger Zeit in der Flüssigkeit eine rothe Farbe an- 
iin. — Der Zinnober wird beim Glühen in offener 
zersetzt, giebt metallisches Quecksilber und schwef- 
ures Gas. Geglüht -mit kaustischen, feuerfesten Alka- 
, alkalischen Erden, mit den meisten anderen Me- 
oder mit ihren Oxyden, wird er zersetzt, und in 
diesen Fällen destillirt metallisches Quecksilber über. 
wird weder von Schwefelsäure, Salpetersäure, Chlor- 
toffsaure^ noch von den Auflösungen kaustischer 
lien angegriffen; aber in Königswasser wird er auf- 
t, und mit Chlor verbindet er sich unter Feuer- 
einung, wobei sich Quecksilberchlorid und Cblor- 
wefel bilden. Der Zinnober wird allgemein als 
one rothe Malerfarbe angewandt, wobei der aus China 
Da zugeführte sich durch eine sehr hohe und schöne 
arbe besonders auszeichnet. Seine Farbe wird gemeinig* 
cfa nm so schöner, je feiner er vertheilt ist. £r wird 
It Mennige verfälscht, welches jedoch, so wie t>eim 
scydy vor dem Löthrohr oder mit Salpetersäure entdeckt 
ird. In der Medicin wird der Zinnober zum Räuchern 
li syphilitischen Krankheiten, und zum Färben verschie- 
Sfcner Arzeneimittei angewandt. 
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Das Qaedcsilber kann sich, nadi Sef ström: 
Sachen^ in doch einem anderen Yerbältnils mit dem • 
fei verbinden. Dieses geschieht, wenn ein Oxjdals 
Wasser gemischt wird, wodurch man einen Stro 
Schwefelwasserstoffgas leitet, oder wenn das Oxy 
mit einem wasserstoffgeschwefelten Schwefelsalz s 
wird. Das Oxydul wird vom Wasserstoff zu Met 
dudrt, und der Schwefel verbindet sich mit dem i 
Silber zur schwarzen, pulverförmigen Masse, welc 
dem Oxydul die Eigenschaft gemein hat, sich be 
etwas erhöheten Temperatur in metallisches Quec 
und das vorher erwähnte Scbwefelquecksilber zu zei 
Bei einer noch höheren Temperatur destillirt das < 
Silber über, und es sublimirt sicti darauf der Zii 
In dieser Schwefelungsstufe nimmt das Quecksilbi 
so viel Schwefel wie im Zinnober auf. 

Phosphorqnecksilber. 

Mit Phosphor verbindet sich das Quecksilber, oi 
nicht unmittelbar. Pelletier erhielt diese Verbi 
als er 2 Th. Quecksilberoxyd mit iL Th. Phosph< 
Wasser digerirte, wobei das Gemenge oft geschüttelt ' 
Es bildete sich dabei phosphorsaures Quecksilberoxj 
Phosphormetall. Dieses letztere ist eine zähe, sd 
Masse, die sich mit einem Messer schneiden lälst, u 
bei einer sehr geringen Wärme schmilzt. In offene 
wird der Phosphor oxydirt, und bei der Destillatioi 
zuerst Phosphor und dann Quecksilber über. Wem 
Quecksilbercblorür durch Dämpfe von Phosphor ze 
so erhält man, aufser metallischem Quecksilber, eine 
kelrothe Verbindung, welche die Hitze, wobei das (^ 
Silber verfliegt, unverändert aushält, und die ein ge 
tes Phosphor quecksilber zu sein scheint. Sie wird, 
man sie aufbewahrt, nicht verändert. 

Amalgam e. 

Die Verbindungen des Quecksilbers mit andere 
tallen sind in mehr als einer Hinsicht sehr merkw 
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pi nennt eine solche Legimng Amalgam^ nnd da diese 
|r der gewöhnlichen Temperatur der Luft in flüssiger 
1^ erhalten werden kann, so giebt sie uns Gelegen* 
K^ zu untersuchen 9 in welchem Zustande die Zusam- 
tuchmclzungen anderer Metalle sich wirklich befinden, 
fti einer näheren Untersuchung der Auflösung eines Me- 
li in Quecksilber^ finden wir^ dals eine bestimmte Ver- 
Qdnng zwischen dem Quecksilber nnd dem zugesetzten 
(lall im übrigen Tbeile des Quecksilbers aufgelöst ist, 
Unns es oft krystallisirt, und von welchem es durch 
Iriianische Mittel beinahe völlig abgeschieden werden 
|n. Wenn nämlich eine Verbindung eines Metalls mit 
1 viel Quecksilber^ dafs sie vollends flüssig ist^ auf ein 
fnkßes Stück sämisches Leder gelegt wird, welches man 
^ das Quecksilber zusammenknüpft, und man darauf 
ieses Gemenge prefst, so dringt das Quecksilber durch 
le Poren des Leders und lafst die Verbindung zurück, 
velche dann nur eine Portion mechanisch eingesogenes, 
liies Quecksilber enthält.. Das durchgegangene Quecksil- 

tist zwar nicht völlig rein, aber es enthält jetzt sehr 
ig vom fremden Metall. Eben so verhalten sich alle 
pdere, erst bei höheren Temperaturen möglichen Zu- 
■nmenschmelzungen anderer Metalle unter einander, oder 
^ Schwefel metallen, die sich öfters in allen Proportio- 
n bewerkstelDgen lassen, und welche, im Fall sie einer 
lUichen Behandlung wie das Amalgam unterworfen wer- 
>k können, auf ähnliche Art vom reinen Metall, welches 
r eigentlichen Verbindung zum Auflösungsmittel diente, 
J^scbieden werden würden. Die Saigerung giebt da- 
1 einen Beweis. Bei dieser Operation reinigt man ein 
^tall vom gröfsten Theil fremder Einmischungen dadurch, 
Gl man es lange, bis nahe bei der Temperatur, worin 
gestehen würde, erhält und es darauf ausgiefst; man 
clet alsdann am Boden des Gefäfses eine krystallisirte 
^rbindung der Metalle, die darin aufgelöst gewesen wa- 
n. — Wir können also als ausgemacht annehmen, dafs 
li die Metalle nur in bestimmten Proportionen mit ein- 
•der verbinden; aber dafs diese Verbindungen in ge- 
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schmolzenen Metallen auflöslidi sind» beinahe so 

Salz in Wasser. 

Quecksilber verbindet sich leicht mit den Bi 

Alkalien und der alkalischen Erden , aber es seh« 

nicbt mit denen der eigentlichen Erden nnd mit c 

tallen, deren Oxyde jenen in chemischen Verbi 

nahe kommen ^ verbinden zu können. Mit Kalii 

bindet sieb Quecksilber zu gleichem Volum unl 

Wickelung von Wärme; die Masse wird dabei . 

hart, spröde und ungescbmeidig. In der Luft ^ 

langsam zersetzt. Enthält die Verbindung eine 

Menge Quecksilber, so krystallisirt daraus eine t 

proportionirte Legirung. (Man kann darüber, 

schon im ersten Theil, Seite 769., davon angefub 

vergleichen.) Natrium und Quecksilber verbin 

mit solcher Heftigkeit, dafs die Masse zu glühen 

und die Legirung erhält sich in der Kälte üussig. 

kaustisches Natron von der elektrischen Säule mit 

Silber, als negativem Leiter, zerlegt wrird, so sc 

jenem ein krystallisirtes Amalgam als metallische 

tion an. Der Verbindung des Quecksilbers mit . 

nium, Calcium u. s. w. habe ich schon an ib 

Erwähnung gethan. Selen verbindet sich mit (^ 

ber in mehreren Verhältnissen. Die Verbindung 

nimum von Selengehalt ist eine feste, zinnweiisc 

welche, ohne zu schmelzen, sich in metallglänzeno 

tern sublimirt. Mit mehr Selen versetzt, sublia 

erst der Ueberschufs des letzteren , dann eine gra 

stallinische Masse, welche Selenquecksilber im M 

zu sein scheint, und zuletzt komrmt Selenquecksi 

Minimum. Das Selenquecksilber wird von Könij 

in der Kälte aufgelöst und in selensaures Quecksil 

verwandelt. Von Salpetersäure wird es seh wie 

örst mit Hülfe von Wärme in selensaures Quecksi 

dul verwandelt. Nach Berg man erhält man eii 

Arsenikamalgam, wenn l Th. Arsenik in ein< 

«chlossenen Gefäfse mit 5 Th. Quecksilber digerirt 

umgeschuttelt wird. Mit Antimon verbindet i 
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tilber sehr langsam zu einem sinnfarbigen, kornigen 
^Amalgam. Eben so verhält es sich zum Tellur. Die 
Verbindung von Silber mit Quecksilber hat eine grofse. 
Feigung zum Krystallisiren. Sie kommt im Mineralreich 
▼or^ und dann bisweilen in flussiger Form mit Krystallen 
gemengt y bisweilen krystallisirt theils in regelmafsigen 
Octaedem mit abgestumpften Ecken, oder in Rhomboidal- 
dodecaedem. Durch Kunst wird diese krystallisirte Ver- 
bindung erhalten, wenn ein Gemenge von 3 Th. einer ge- 
sättigten Auflösung von Silber in Salpetersäure mit 2 Th. 
einer gesättigten Auflösung von Quecksilber in derselben 
Saure vermischt und am Boden des Gefäfses ein Amalgam 
von 7 Th. Quecksilber mit 1 Th. Blattsilber gelegt wird. 
Kach 24 bis 48 Stunden sind in dieser eine Menge me- 
tallglänzender Krystalle ausgeschossen, die eine Veräste- 
lung bis zur Oberfläche der Flüssigkeit bilden, welche 
metallische Vegetation man ehemals Dianenbaum nannte. 
Die Bildung dieser Krystalle entsteht durch die Ausfäl- 
lung des Silbers durch das Quecksilber» und erfordert, 
dafs mehr Quecksilber anwesend sein mufs, als zu dem 
vollständigen Niederschlagen nöthig ist, aber doch nicht 
so viei^ dafs die Metall Vegetation davon zum flüssigen 
Amalgam aufgenommen werden kann. Das krystallisirte 
Amalgam besteht aus 65 Th. Quecksilber und 35 Th. Sil- 
ber, und das Quecksilber nimmt, um Oxyd zu bilden^ 
doppelt so viel Sauerstoff auf, als das damit verbundene 
Silber. Auf dem trocknen Wege macht man das Silber- 
amalgam, indem man gegluhetes Silberpulver (durch 
Kupfer gefälltes Silber ) oder Blattsilber mit Quecksilber 
erhitzt. Dieses Amalgam wird zur Versilberung ange- 
wendet, wie das Goldamalgam zur Vergoldung. 

Man bedient sich des Quecksilbers in den Künsten 
KU verschiedenem Gebrauch, wie zum Belegen der Spie- 
gel, zu Vergoldungen, zum Ausziehen des Goldes und 
des Silbers aus verschiedenen Erzen u. s. w.; zugleich ist 
es ein wichtiges Arzeneimittel. Sein Cblorür wirkt auf 
den Körper als Laxirmittel, wenn es in gröfserer Dose 
auf einmal eingenommen wird. In kleinerer Dose, und 
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längere Zeit angewandti verursacfaaoi die Qaed^ 
rate ein eigenes Fieber, stumpfe Zähne, geschwollenes 
fleisch^ Wunden im Inneren des Mundes, stinkenden 
und einen beträchtlichen Ausfluls des Speichels. Man 
det sie mit vielem Gluck zur Heilung der Syphilid 
Krankheiten an, zur Verminderung der Heftigkeit 
Symptome in schlimmen Fiebern, und gegen eine 
verschiedener Krankheiten, in welchen die Quecksili 
Präparate jetzt unsere vorzuglichsten Heilmittel sind, 
giebt entweder seine Oxydulsalze als inneres Arzenei 
tel, oder reibt gewisse Theile der Haut mit einer 
schung von äufserst fein vertheiltem Quecksilber und 
Unguentum Hydrargyri simplex genannt, wobei 
vermuthet, dafs das Metall sich an die Oberiiäche 
Haut oxydulirt, von der Säure in der Ausdunstung anfj 
löst und absorbirt wird. Man bat lange angenommi 
dafs diese Salbe oxydirtes Quecksilber enthalte, bis Vo 
gel zu beweisen suchte, dafs es nur fein vertheiltes 
tall enthalte. Donovan hat ausgemittelt, dafs ein Theil 
des Metalls sich wirklich als Oxydul im Fett aufgelost be/io* 
det, und er schliefst aus seinen Versuchen, dafs nur der üof-Jt 
gelöste Theil wirksam ist, und dafs der blofs eingemis 
metallische Theil als unnutzerweise verschwendet angi 
hen werden kann. £r schreibt vor, eine solche Salbe 
die Art zu bereiten, dafs man z. B. 1 Pfund geschmo, 
nes Schweinefett, mit 6 Drachmen Quecksilberoxydul 
mischt, welches man vorher mit einer kleineren Porti« 
Fett gerieben hat, eine Stunde lang bei einer Tempera- 
tur, die zwischen -j-l50° und -|-160® sein ~mufs, digö- 
rirt; man reibt es, bis es kalt wird, damit es gehörig ge- 
mischt werde. Geht die Hitze bei der Digestion bis la 
200°, so bildet sich metallisches Quecksilber und Quedsr 
silberoxyd; wird diese Hitze noch mehr erhöht, so ^ 
schiebt eine völlige Reduction. Auf jede Unze diestf 
Masse sollen sich 21 Gran, vom Fett chemisch aufgelö- 
sten Oxyduls beßnden, das übrige ist nur mechanisch ein- 
gemischt. — Die Oxydsalze haben dieselben Wirkungen^ i 
wie die Oxydulsalze, aber sie äußern diese Wirkungen 
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liier und öfters mit einer solchen Gewalt, dafs sie 
ibrllche Gifte sind, die,« mit Vorsicht angewandt, un- 
:behrliche Arzeneiraittel sind. Vergolder und Spiegel- 
icher verfallen, wenn sie sich den Dämpfen des nietal- 
in Quecksilbers lange ausgesetzt haben, bisweilen, nach 
»hr jähriger Arbeit, in eine eigene, plagende Schwach- 
^-wU im Muskelsystem, die von einem bestandigen Zittern 
. Iq jedem dem Willen unterworfenen Muskel begleitet wird, 
^ Welchem selten geholfen werden kann. Es ist also von 
^ der äufsersten Wichtigkeit, dafs diese Personen sich so 
|< viel möglich hüten, das Metali mit blofsen Händen zu 
t berühren, und dafs die Dämpfe desselben aus dem Zim- 
'^ mer gehörig abgeleitet werden, wozu d'Arcet einen 
f* eigenen Ofen erfunden hat, welcher die Dämpfe voUkom* 
l xnen ableitet, und dabei das abgerauchte Quecksilber wie- 
: der condensirt, so dafs es mit wenig Verlust wieder er- 
L halten werden kann. 



7. Kupfer. ( Cupnim.J 

Das Kupfer gehört zu den allgemisinsten Metallen. 
Man trifft es tbeils in gediegenem Zustande, und dann 
zuweilen in cubischen, oder in regelmälsig octaedrischen, 
meistens aber in dendritischen Krystallen angeschossen an, 
theils mit Schwefel verbunden, theils oxydirt und theils 
als schwefelsaures, arseniksaures, kohlensaures, pbosphor- 
saures und kieselsaures Kupferoxyd. Diels Metall wird 
gewöhnlich aus seiner Verbindung mit dem Schwefel ge- 
wonnen. In den reichen Kupfergruben Nordamerika's 
und Sibiriens kommt das Kupfer oft in grofser Menge ge- 
diegen vor. Die vornehmste schwedische Kupfergrube 
liegt bei Fahlun in der Provinz Dalarna. 

Das Kupfer ist seit undenklichen Zeiten bekannt ge- 
wesen, weit früher als man das Eisen kannte> und es 
machte das Hauptmaterial in den Waffen und schneiden- 
den Werkzeugen der ältesten Völker aus, welche gewöhn- 
lich aus Kupfer, mit Zinn versetzt, bestanden. Die Grie- 
chen und die Römer erhielten die grölste Menge ihres 
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Kupfers von der Insel Cypern, woher es den Name 
prium bekam ^ welches nachher in Cuprum umgei 
wurde. 

Die gewöhnlich vorkommenden Kupfererze sin 
reine Schwefelkupfer^ von den Bergleuten Kupfergh 
(grau Kupfererz) genannt^ die Kupferlazur, m 
die kupferreiciisten sind, aber nur selten in grofser A 
gefunden werden, und der Kupferkies, welcher 
chemische Verbindung von Schwefeleisen mit Schv 
kupFer ist, und worin das relative Verbältnifs der b 
iSchwefelmetalle sehr oft verschieden ist. Dieses Erz 
mit noch mehr Schwefeleisen gemischt, wenn es nicb 
mit von der Natur hinreichend gemengt ist, so dal 
Gemenge höchstens 8 Procent Kupfer enthält, worau 
Masse in eigenen Oefen oder sogenannten Röstgrabei 
röstet wird. Hiebe! verbrennt der gröFste Theil des Sc 
fels, und die Metalle werden in basische Schwefel 
Salze verwandelt, die mit der Bergart und den noch 
gerösteten Theilen des £rzes gemischt sind. 'Diese 
stete Mischung wird mit Zusatz von quarzhaltigen l 
ralien niedergeschmolzen, wenn das Erz nicht eine 
reichende Menge davon enthielt, in eignen Oefen, > 
Öfen genannt, wobei die Schwefelsäure zu Schwefel 
das Kupferoxyd zu Kupfer reducirt werden. Es 
hier wieder Schwefelkupfer gebildet, während der gi 
Theil des Eisens mit der Kieselerde zu einer leicht! 
gen Schlacke sich verbindet; diese besteht aus einem 
seisauren Eisenoxydul, worin der Sauerstoff des Eisei 
duls dem der Kieselsäure an Menge gleich ist. Das Sc 
felkupfer, welches am schwersten ist, sammelt sich in 
Grube am Boden des Ofens, und die leichtere Schi 
welche obenauf schwimmt, wird abgenommen. Man 
hierbei die Schlacke so leichtflüssig- wie möglich zi 
halten, welches von richtigen Proportionen zwischei 
Kieselsäure und dem Eisenoxydul abhängt: weil, ' 
die Schlacke schwerflüssig ist, kleine Theile des Sc 
felkupfers, die nicht schwer genug sind, um darin 
derzusinken, davon zurückgehalten werden und mi 



I Gewinnimg des Kupfers. 237 

licke verloren gehen. Man nennt jetzt das gescbmol- 
I Schwefelkupfer Kupferstein. Es enthält noch viel 
kefeleisen. 

Diese Masse wird jetzt zerschlagen und in eigenen, 
Dächern versehenen Oefen geröstet. Diese Operation 
srt mehrere Wochen und forciert Uebung und Geschick- 
Leit der Arbeiter. Es verwandelt sich bei dieser Gele- 
leit das Kupfer in Oxyd. Man reducirt dieses Oxyd 
Kohle unter Zusatz von quarzhaltigen Mineralien^ de- 
Ki eselsaure das Eisenoxydul wegnimmt, womit die 
elsäure zur Schlacke schmilzt, und das reducirte Ku- 
» welches noch Eisen, Schwefel, Silber und nicht 
a Kobalt und Nickel enthält, bekommt den 'Namen 
warzkupfer oder Rohkupfer. Das erhaltene 
irarzkupfer wird durch Umschmelzung in einem eige- 
Ofen gereinigt, in dem man ein sehr starkes Gebläse 
die Oberfläche des geschmolzenen Kupfers spielen läfst, 
ei Schwefel, Eisen und überhaupt die darin enthalte- 
verbrennlicheren Stoffe oxydirt und verschlackt wer- 
In diesem Reinigungsprozefs nimmt man gewöbn- 

zu einem Male eine Kupfermasse, die 3 Fuls im 
chmesser hat und 2 Eufs tief ist. Nachdem man sie 
eichend gereinigt hat, rührt man sie mit einem hol- 
en Stock um, und wirft dann Wasser auf die Ober- 
le des gereinigten Metalls; es bildet sich dadurch ein 
irrter Kuchen, welcher abgezogen wird, und dieses 
1 wiederholt, bis die ganze Kupfermasse auf diese Art 
arrt und ausgezogen ist. Dieser Prozefs wird das G a a r- 
chen genannt, und man nennt das gereinigte Kupfer 
firkupfer (Rosette -Kupfer). Es stellt sich bei dieser 
egenheit eine eigene Erscheinung ein, die noch nicht 
it erklärt worden ist. Nachdem das Kupfer eine Zeit 
I in Flufs gewesen ist und entblöFst gestanden, wobei 
fon den Arbeitern Heifsig abgeschäumt wird, entsteht 
eine Art von Kochen, es zerplatzen eine Menge Bla- 
auf der Oberfläche des Metalls und verursachen ein 
tzen von metallischem Kupfer, welches , wenn man 
: die Oberfläche des Metalls mit einer Eisenschaufel 
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fahrt ^ als das feinste Mehl anf die Schanfel bernnter fallt. 
Man nennt dieses Kupferpulver , welches aus lauter sphä- 
rischen Körnern besteht , Spritzkupfer"^). 

Das reine Kupfer hat eine rothe Farbe ^ und ertheilt, 
mit schwitzigen Händen angefafst, denselben einen eige- 
nen^ höchst unangenehmen Geruch Es ist eines der 
geschmeidigsten Metalle. Es kann zum dünnsten Blatte 
ausgehämmert und zum feinsten Drath ausgezogen wer- 
den. Dabei hat es doch einen sehr starken Zusammenhangs 
so dafs ein Kupferdrath von y^l^ Zoll im Durchmesser^ 
nach von Sickingen^ ein Gewicht von 302 Pfund tragen 
kann, ohne zu zerreifsen. Das Kupfer schmilzt bei 27 Py- 
rometetgraden , oder gegen -|-788** des Thermometers, 
und krystallisirt beim' langsamen Erkalten. Nach See- 
becks Angabe gehören die Krystalle, welche sieb beim 
Erkalten in schmelzendem Kupfer bilden, nicht zu dem 
regulären Systeme, sondern zu dem rhomboedrischen, wäh- 
rend dagegen die im Mineralreiche vorkommenden und 
die durch Fällung mit Eisen auf nassem Wege gebilde- 
ten (Cämentkupfer) dem regulären Systeme angehören. 
Nach dieser ungleichen Form nehmen die Krystalle auch 
ungleiche Stellen in der thermoelektrischen Reihe ein. 
Bei der Rothglühhitze ist es wenig geschmeidig. Das 
Kupfer ist einer der besten Leiter der Wärme, und diefs 
ist vermuthlich die Ursache, weshalb Formen, worin Ku- 

*) Lucas, welcher fand, dafs das Silber im Schmelzen SaaersrofF 
aufnimmt, den es im Augenblick des Erstarrens wieder abgiebr, 
hat wahrscheinlich zu machen gesucht, dafs dieses auch mit dem 
Kupfer der Fall sei , woraus denn folgen würde, dafs die Bntwik- 
kelung von SauerstoiFgas diese Erscheinung verursache; derselbe 
hat die Entwickelung des SauerstofFgases dadurch zu beweisen 
gesucht, dafs Kupfer, in Wasser gegossen, das Wasser mit Hef- 
tigkeit umherschleudert , welches von einer schnellen Gasentwik- 
kelung herrühren würde. Aber Chaudet hat gezeigt, dafs oxy- 
darionsfähigere Metalle als Kupfer, z.B. Zink, Wismuth , Anti- 
mon, dieselben Explosionen machen, wenn sie in glühendem Zu- 
stande in's Wasser gegossen werden, und dafs ein geringer Ge- 
halt, z. B. von 2 Procent Kupfer im Silber, letzteres hindert, 
Sauerstoffr^'as aufzunehmen und /.u spritzen. Man glaubt, dafs 
durch das Umrühren des geschmolzenen Kupfers mit dem hölzer- 
nen Stock, wegen der daraus entwickelten brennbaren Gase, der 
Sauerstoff weggenommen werde. 
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fer gegossen werden soll , völlig trocken sein müssen ; 
iCnn die geringste Feuchtigkeit verursacht eine starke £x- 
»losion, w^elche die glühende Masse umherschleudert. Das 
dgenthümliche Gewicht des Kupfers im geschmolzenen 
Zustande fallt oft verschieden aus, weil es nicht selten 
deine Höhlungen hat; daher kommt es auch^ dals man es 
K> verschieden angegeben hat. Das richtigste scheint 8>667 
für geschmolzenes und 8)723 für geschmiedetes oder ge- 
walztes Kupfer zu sein. Brisson giebt letzteres zu 8^878 
an, und Hatchett fand das eigenthümliche Gewicht des 
reinsten Fahluner Kupfers 8>895. 

Das Kupfer hat zum Sauerstoff eine schwache Ver- 
-wandtschaft. Kupferoxyd wird von SauerstofFgas bei einer 
Temperatur reducirt, welche bei weitem noch nicht zum 
Glühen reicht. Erhitzt man Kupferoxyd auf einem klei- 
nen eisernen^ an einen Kork befestigten Löffel und taucht 
ihn schnell in eine mit Wasserstoffgas gefüllte Flasche^ 
'Welche dabei durch den Kork verschlossen wird, so wird 
das Oxyd augenblicklich glühend, scheint zu brennen und 
die inneren Wände der Flasche beschlagen sich mit Was- 
ser. Nach dem Erkalten findet man das Kupfer reducirt. 
Leitet man Wasserstoffgas langsam durch eine mit Kupfer- 
oxyd gefüllte Glaskugel, und erhitzt sie sehr gelinde, so 
wird die Masse reducirt, ohne dafs das Kupfer glühend 
wird. (Kommt zu viel Wasserstoffgas auf einmal, so er- 
hitzt sich die Masse leicht bis zum Glühen.) Das bei einer 
niedrigeren Temperatur als Glühhitze reducirte Kupfer 
bat die Eigenschaft, sich innerhalb einiger Tage auf Ko- 
sten der Luft in Oxyd zu verwandeln. Das bei der Re- 
dnction bis zum Glühen erhitzte Kupfer erhält sich me- 
tallisch. Diese Erscheinung, deren Ursache zuerst von 
Magnus ausgemittelt wurde (siehe die Reduction des 
Eisens dnrch Wassef stoffgas ) , rührt davon her, dafs in 
ersterem Falle die kleinsten Theilchen des Kupfers äufserst 
fein zertheilt sind, in welchem Zustande ihre Verwandt- 
schaft anch bei niedrigeren Temperaturen wirksam sind, 
und dais sie in dem letzteren Falle durch die Hitze wie- 
der mehr sosammenhängend geworden sind, wo dann die 
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Gobasionskrafl den Verwandtschaften entgegenv.^ 
pfer zersetzt das Wasser nichts welche Tempet^i^tie 
auch dazu anwenden mag, und wenn es mit cor^^ Q^ 
Cblorwasserstofisäure gekocht wird, giebt es ^^ti^ 
Spur von entwickeltem Wasserstoffgas. In der L \e\x 
säure löst es sich mit Entbindung von schweHicrp \e^ 
.Gas, and in der Salpetersäure mit Entbindung v Ufcv^ 
Stoffoxydgas auf. Seine Auflösungen sind blau od -^^ d 
In der Luft wird es nicht oxydirt, wenn es nicht i^^\c % 
mit Wasser in Berührung kommt; ist diefs jedoch (£\ , ^ 
so bildet es da, wo die Luft e* berührt, kohleT: 1 9 
Kupferoxyd. Bei einer etwas erb ^ten TemperatuL^e 
es zwar oxydirt, aber es entzünde nicht; daher L^o^*^ 
es, dals das Kupfer, auch zur tie . des Stahls get^t^' 
nicht mit dem Feuerstein Funken giebt, denn diel r^^ 
riebenen Spähne verbrennen nicht. Aus dieser Ul 50 
bedient man sich in den Pulverfabriken des KupfersL^v^ 
des Eisens zu den meisten Instrumenteii. Bei einer 
hohen Temperatur verbrennt das Kupfer mit 
Feuer, und in einem brennenden Strome von Wassei 
gas und Sauerstoffgas soll es, nach Thomson, mit 
blendenden Glänze brennen. Wenn Kupfer, oder de 
Oxyde, in ein Flammenfeuer geworfen wird, so 
die Flamme eine grüne Farbe, die bei solchen Flami 
welche nicht stark leuchten, besonders schön ist. Bei 
linderem Glühen überkleidet es sich mit einer Rinde 
Oxyd, deren Farbe, nach der ungleichen Menge von Sau< 
Stoff, verschieden ausfällt und entweder roth oder schwi 
wird. Im ersten Fall war der Zutritt der Luft gerin| 
und die Oberfläche des Kupfers isi zu Oxydul verwai 
delt. Man pflegt oft polirte kupferne Gefäfse künstlichV 
zu oxyduliren, wodurch sie der Luft und dem Wasser] 
besser widerstehen; und dieses geschieht, wenn sie mit 
einem Gemenge von rothem Eisenoxyd und Wasser über- 
malt, und darauf zu einem gewissen Grade erhitzt wer- 
den, worauf das Eisenoxyd abgewischt wird *). — 
K«- 

•) Das Kupfer kann auch auf nassem Wege oxydullrt werdeai 
und dieses mit weit geringerer Mühe, als wenn es mitEisenoxY^ 
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he l^^^''»'-^ Kupferoxyde. 

^^ nj/f kennen vom Kupfer drei Oxydationsstufen: das 
*'^bt Q^ '^s Oxyd and das Snperoxyd. aj Das Oxydul 

^n (^g ^ten, wenn 5 Th. Kupferoxyd mit 4 Tb. Spritz- 
^ci^y^^.. er feinen Kupferfeilspahnen gemischt und in einem 
^^Orja^ I Tiegel geglüht werden, oder noch besser, wenn 

^hii upf er bleche schichtweise mit feingeriebenem Ktf- 
-5 tjj, ' in dünne Lagen gelegt und in einem bedeckten 
eQ-Q^,, lark geglüht wrrden. Das Oxyd verwandelt sich 
' Ao/)/ ' ""^^ ^** überschüssige Kupfer mischt sich 
^Per ß^^^f sondern l:5nn leicht weggenommen werden. 
^ah 1 6'"e kupferrr " ;?' Farbe und wird von der Luft 
öJs lerändert. Es "'"^ .tmt, unter dem Namen Roth- 
a ^h^T^^f i" der Ä'rtür vor, und nicht selten in octae- 
e^- 4»> rothen, durchsichtigen Krystallen. Dieses Oxy- 
pyr^ JBt, so Wie die Oxydule des Goldes, des Platins und 
?yJjlbodiums, gemischte Eigenschaften von Suboxyd und 

»handelt wird. "Zwei Theile Grünspahn und ein Theil Salmiak 
)rdea in Essig aufgelösr. Die Auflösung wird gekocht, abge- 
bäumt und mit Wasser verdünnt, bis dafs sie blofs einen achwa- 
iAen Geschmacic von Kupfer hat, und bei weiterer Verdünnung 
•och keinen weifsen Niederschlag mehr absetzt. Die klare Flüs- 
aigkeit wird abgegossen, und das Kochgefafs wird von dem sich 
wahrend der Verdünnung gebildeten pulverförmigen Nieder- 
achlage rein gemacht. Die Flüssigkeit wird wiederum, aber sehr 
achnell gekocht, damit sie sich nicht Concentrin; denn das weifse 
Polv^r würde dann wieder sich zu bilden anfangen« Sobald sie 
in Yollem Kochen ist, wird sie über das zum Bronziren bestimmte 
L Stück» welches vorher fein polirt ist, gegossen Dieses hat man 
in ein anderes Kochgefafs gestellt, welches sogleich aut's Feuer 
eesetsrt wird, damit die heifse Flüssigkeit augenblicklich zu sieden 
anfängt. Will man IVLaüaillen bronziren, so werden diese gegen 
einen Rost von Kupfer oder Holz, welcher am Boden des Gefä- 
ßes mit eingesetzt worden, auf die Kante gestellt. Die Medail- 
len dürfen einander nicht berühren, denn die Bronzirung wird 
dann leicht uneben. Es versteht sich von selbst, dafs sie von der 
Flüssigkeit ganz bedeckt werden müssen. Die Operation darf 
höchstens 5 Minuten fortfahren, wonach die Stücke nachgesehen 
werden müssen. Anfangs läuft das Kupfer mit schwarzer oder 
mit einer sehr dunkelblauen Farbe an, die nachher in'sBraunruthe, 
und endlich in's Dunkelroihe übergeht; aber in diesem Fall ist 
das Oxydhäutchen gewöhnlich dick. und besteht aus kleinen Schup- 
pen, wodurch die bronzirte Oberfläche ihren Glanz verliert und 
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Oxydul. Mit verdünnten Sauren übergössen, wird es in 
Oxyd und in metallisches Kupfer zersetzt; und Salpeter- 
pure löst es mit Entwickelung von StickstofFoxydgas auf^ 
v^obei es in Oxyd v^wandelt wird. Concentrirte Clilor- 
wasserstoflsaure löst es unverändert, mit brauner Farbe, 
zur undurchsichtigen Flüssigkeit auf. Aus dieser Auflö- 
sung wird es durch die kaustischen Alkalien mit hochgel- 
ber Farbe niedergeschlagen, und in diesem Zustande ist 
es ein Oxydulhydrat, welches an der Luft sich bald zu 
Oxyd verändert, und welches nicht ohne besondere Sorg- 
falt völlig ausgewaschen und getrocknet werden kann, 
ohne oxydirt zu werden. Es wird auch zum Theil ge- 
bildet, wenn kaustisches Ammoniak mit metallischem 
Kupfer digerirt wird. Diese Auflösung erhält sich in ver- 
schlossenen GefäPsen ungefärbt, aber an der Luft wird sie 
oxydirt und nimmt eine blaue Farbe an. Dieses geschieht 
mit einer solchen Geschwindigkeit, dafs, wenn man in 
einem etwas feinen Strahl die Flüssigkeit, ein Paar Fufs 



uneben wird. Sobald sie die rechte braune Farbe erhalten hat, 
wird da« Gefäfs vom Feuer genommen und die Auflösung^ abge- 
gossen , wonach das bronzirte Stück mehrere Maie nach einan- 
der mit viel Wasser abgespült und auf's sorgfältigsre abgetrock- 
net wird; denn wenn die geringste Spur der Kupferauflösung zu- 
rückbleibt, 80 bildet sich Kupfergrün, wenn man die Oberfläche 
mit der Luft in Berührung kommen läfst. Wenn man eine grofse 
Menge Medaillen hat, die eine gleiche Farbe erhalten sollen, müs- 
sen auch diese auf einmal aus der Auflösung herausgenommen 
werden, denn sonst werden die am längsten zurückgebliebenen 
dunkler. Da man nicht alle geschwind genug abtrocknen kann, 
wird die ganze Menge gegen die Einwirkung der Luft unter Was- 
ser aufbewahrt, und man nimmt eine nach der anderen heraus. 
Ueberhaupt kann man beinahe niemals die Kupferauflösung 2a 
achwach machen, mau hat davon keinen Nachtheil. Das Bronzl- 
Ten geht nur etwas langsamer, aber um so viel sicherer. Ist im 
Gegentheil die Auflösung zu stark, so überkleidet sich daspolirte 
Kupfer mit einer dicken Lage des weifsen Niederschlages , wel- 
cher in der Luft eine grüne Farbe annimmt, und nun mufs das 
zum Bronziren bestimmte Stück umpolirt werden, denn man kann 
die grüne Lage nur durch Scheuern wegschaffen. Sobald die 
Bronze beim Abwischen mit einem Stück Leinewand ^eckweise 
fortgeht, ist die Auflösung zu stark gewesen. Eine durch Ein- 
kochen concentrirte Auflösung kann wieder verdünnt werden, 
HIebei wird gewöhnlich ein wenig Essig zugesetzt. 
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in ein offenes Gelafs hineingiefst, die ausgegossene 
gkeit blau wird^ ehe sie in das Gefafs herunter- 
it. ^^gt man in die blaa gewordene Flüssigkeit 
Lapferblech binein und verstopft das Gefafs^ so ver- 
die Flüssigkeit nach einiger 2^it ihre Farbe wieder 
xiif da(s das Oxyd "des Kupfers zum Oxydul wieder 
stellt "wird; und dieses kann wechselsweise wieder- 
werden , so lange das Ammoniak nicht gesattigt ist. 
Kxipferoxydul kann mit GlasHussen zu rubinrot hem 
( zusammengeschmolzen werden, wobei es jedoch 
»r ist , seine Oxydirung zu verhindern , welche dem 
t eine grüne Farbe giebt. In GlasHussen erkennt 
vor dem Löthrohr die Gegenwart des Kupfers, wenn 
n Farbe auch gar nicht erkennbar ist, dadurch, dafs 
•of den vor dem Löthrohr geschmolzenen Flufs ein 
j Zinn legt, welches in einem Augenblicke das Ku- 
lyd zum Oxydul reducirt, wovon die Perle beim 
ien roth wird. War der Kupfergehalt gering , so 
sie durchsichtig; aber von einem gröfseren Gehalte 
sie undurchsichtig. Die Einmischung fremder Me- 
macfat die Farbe öfters dunkel, beinahe schwarz. 
Dxydul besteht aus 88,78 Th. Kupfer und 11,22 Th. 
CitofF» oder 100 Tb. Kupfer nehmen 12>636 Th. 
ntoflT auf. 

(1 'Das Oxyd erhält man, sowohl wenn Kupfer. 
. freien Zutritt von SauerstoiEF verbrannt, als wenn 
lersanres oder kohlensaures Kupferoxyd durch GIu- 
feersetzt wird. Im ersten Fall ist es bedeutend dich- 
ind schwerer, als im letzteren, und hat 6,4 eigenth. 
lebt. Es ist kohlschwarz und behält seine Schwärze 
kinsten Pulver. Bei einer sehr hohen Temperatur 
pkt es und wird im Bruch krystallinisch. Bei der 
»Itifabitze erweicht es und sintert zusammen. Aqf 
»ble vor dem Löthrohr schmilzt es leicht im Oxy- 
Feuer, aber es wird in der ReductionsHamme mit 
kleinen Verpuifung reducirt und giebt ein Kupfer- 
i^ Es bildet die Basis der gewöhnlichen Kupfersalze. 
1 eine Auflösung von Kupfer durch Eintröpfeln in 

16 



« 






244 Kupfer. 

eine kalte Lauge von kaastischem Kali gefallt, so 
ein blauer I voluminöser Niederschlag, welcher 
drat des Oxyds ist, und welcher sich zwar in de 
erhält, aber bei der Wärme des kochenden Wasseq 
setzt wird, auch wenn er sich im Wasser befindet! 
schwarzes Oxyd giebt. Man bedient sich des Kofi 
drats, wegen seiner schonen blauen Farbe, als H 
färbe; aber da es im Trocknen leicht schwarz wn 
ist es schwer zu bereiten. Palmstedt hat gefundei 
die Bereitung dieses Hydrats am besten gelingt, 
kohlensaures Kupferoxyd, welches vorher mit kociiei 
Isem Wasser behandelt worden ist, mit kaustiscbem 
Übergossen wird. Man bekommt es dann körnig» 
und leicht auszuwaschen. Ein Zusatz von Leim 
Eiweifs macht, dafs es sich im Trocknen sicherer ( 
Die alkalische Flüssigkeit löst dann eine Portion mit 
verbundenes Kupferoxyd auf, und die Auflösung 
eine schöne violette Farbe. Das Kupferoxyd wird 
und mit Wärmeentwickelung von den Säuren auf 
aber kaustisches Kali oder Natron lösen es nicht ao 
nassen Wege auf; werden dagegen sowohl diese All 
als die alkalischen Erden, damit bis zum Glühen < 
so verbinden sie sich damit und die Verbindung is 
oder blau. Das Kupferoxyd treibt auf diese Wei 
Kohlensäure in der Glühhitze aus. Diese Verbind 
werden vom Wasser zersetzt, welches das Alkali 
allen Kupfergehalt auszieht und das Kupferoxyd z 
läfst. Kaustisches Ammoniak löst die Salze des K 
oxyds mit einer schönen dunkelblauen Farbe auf. 
man in einem Gefäfse^ welches sogleich verschlossen 
reines Kupferoxyd mit kaustischem Ammoniak übei 
so wird wenig oder nichts vom Oxyd aufgelöst ai 
Alkali wird kaum gefärbt; aber setzt man nur 
einzigen Tropfen eines Ammoniaksalzes, z. B. vd 
lensaurem Ammoniak, zu und schüttelt das Gemenj 
nimmt die Flüssigkeit augenblicklich eine tiefe blaue 
an, die bis zur Undurchsichtigkeit übergeht. Dieses & 
•u beweisen, daß das, was man gemeiniglich ah 
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läng von Knpferoi^yd in Ammoniak angesehen hat, 
ilich Auflösungen von basischen Doppelsalzen in 
liak gewesen sind. Wenn man einer solchen Auf- 
ig kaustisches Kali in ziemlicher Menge zusetzt, so 
KBgt sich Kupferoxydiiydrat mit blauer Farbe und kör- 
^daraus nieder, und die Flüssigkeit wird farblos, wenn 
^^Kali in hinreichender Menge zugegen war. Der Nie- 
■ichlag erfolgt nicht immer sogleich, sondern erst nach 
l^r Weile. Die ruckständige klare Flüssigkeit enthält 
r-irenig Kupfer, dafs es von SchwefelwasserstofTgas nicht 
lergescblagen wird, aber sie nimmt einen Stich in*s 
iraune davon an. Diese Wirkung von* kaustischem 
scheint zum Theil davon herzurühren, dafs sich das 
mit der in der arhmoniakalischen Auflösung befind- 
5anre verbindet, wodurch das Ammoniak sein Ver- 
lan, das Oxyd aufgelöst zu halten, verliert. Es hängt 
nicht nur davon ab, weil dann eine geringe Quan- 
Kali hinreichend wäre, den Niederschlag zu bewir- 
1, wogegen jetzt um so mehr Kali nöthig ist, als Am- 
liak in der Flüssigkeit enthalten ist. Das Kupferoxyd 
im Schmelzen von Glasflüssen aufgelöst und giebt 
grünes Glas, welches unter gewissen Umständen blau 
ilten wird. Die blaue Farbe, welche man auf Ge- 
ilden aus den Zeiten der Römer gefunden hat, ist ein 
Ines Glas in grobem Pulver gewesen, dessen FarbestoiF 
>reroxyd ist. Kupferoxyd wird von den Oelen mit 
ler Farbe zu dem Grade aufgelöst, dafs Oel, in ku^ 
len Gefäfsen aufbewahrt, sich davon grün färbt. Die- 
Oxyd besieht aus 79,825 Tb. Metall und 2'',175 Th. 
luerstofF, oder 100 Th. Kupfer nehmen 25,272 Th. Sauer- 
auf, welches doppelt so viel als im Oxydul ist. 
c) Das Superoxyd ist von Thenard entdeckt 
len. Man erhält es, wenn gelatinöses und nicht kör- 
ps Kupferoxydhydrat, welches nicht angefangen hat 
iwarz zu werden, bei 0° Temperatur mit einer Auflö- 
■Vig von Wasserstoffsuperoxyd in Wasser, welches nicht 
■lehr als höchstens 8 Mal das Yolum der Flüssigkeit 
hoerstolFgas enthalten darf, aber wohl mehr verdünnt 
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sein kann, übergössen wird. Man mischt es sorgfaltig, 
wobei die Farbe des Hydrats erst eine grünliche und end- 
lich, wenn das Siiperoxyd fertig ist, eine dankelgelb- 
braune Farbe annimmt. Man muls überschussiges Was- 
serstoffsuperoxyd anwenden; wenn aber das Kupfer über- 
oxydirt ist, langt Sauerstoßgas an sich zu entwickeln, wel- 
ches durch Verdünnung mit Wasser sogleich gehemmt wer- 
den mufs, weil sonst auch das Kupferoxyd am Ende zer- 
setzt wird. Dieses wird mit Wasser abgespült, zwischen 
Papier geprefst und im luftleeren Räume über Schwefel- 
saure getrocknet. Im nassen Zustande wird es, mit Ent- 
wickelung von SauerstofTgas, bald von selbst zersetzt, und 
dieses geht noch geschwinder durch Zusatz von kausti- 
schem Alkali vor sich. Man kann es in trockener Form 
verwahren, aber es wird doch bei einer Temperatur zer- 
setzt, die den Siedpunkt des Wassers nicht erreicht. Auf 
glühende Kohlen geworfen, verpufft es und das Kupfer 
wird reducirt. Im Wasser ist es ganz unauflöslich und 
verändert nicht die Farbe des Lackmus. Durch Sauren 
wird es zersetzt und es bilden sich dabei Kupferoxydsalze 
und Wasserstoffsuperoxyd. Es scheint hieraus zu folgen, 
dafs dieses Superozyd chemisch gebundenes Wasser ent« 
halt, wenigstens vor dem Trocknen. Thenard fand, 
daß das Kupfer darin doppelt so- viel Sauerstoff als im 
Oxyd enthalt; die Quantitäten des Sauerstoffs in den drei 
bekannten Qzydatioosstafea des Kupfers verhalten sich 
vi« 1» 2 und 4. 100 Th. Kupfer nehmen folglich 
» 50^544 Th. Sauerstoff auf. 

Sckwefelkiipfer. 

*efel verbindet sidi Kupfer in mehreren Ver- 

Q Minimum von Schwefel vnrd es erhal. 

Schwefel und Kupfer zusammengeschmolzen 

lai Sdiwefelkopfer bildet eine schwarzgraue, 

tlUsche Masse» die leichtflüssiger als Kupfer ist. 

ich gebildet, wenn man Schwefel und Kupfer- 

unenichniilit. Es besteht ans 79>73 Th. Kupfer 

Vk Schwoisl» od« 100 Th. Kupfer nehmen 
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M Tb. Schwefel auf. leb habe schon angeführt, dals 
m Verbindung tbeils rein, als sogenanntes Kapferglas« 
- und theils in Verbindung mit Scliwefeleisen in der 
■r vorkommt. Man nennt letztere Verbindung Kupfer- 
K , und sie enthält beide Schwefelmetalle in mehreren 
Emmten Verbältnissefn. Die dunkelgelben (bunt Kupfer- 
enthalten das meiste Kupfer. Schwefelkupfer kommt 

■ p mit Scbwefelantimon, Schwefelsilber und Schwefel- 
Hinth chemisch verbunden, in der Natur vor, wobei 
Schwefel mehrentheils zwischen dem Kupfer und dem 
oren Metall gleich vertheilt ist. 

£ine mit dem Kupferoxyd proportionale Verbindung 
i Schwefel mit Kupfer erhalt man, wenn Kupferoxyd- 
im mit Schwefelwasserstofigas niedergeschlagen werden« 
r ^Niederschlag sieht zuerst braunlich aus, wird aber 
hher schwarz. Nach dem Trocknen bekommt er ein 
nÜch^s Ansehn und roihet ein befeuchtetes Lackmus- 
ftier, worauf er gelegt wird; er hat jedoch keinen sau- 
I Geschmack. Diese Eigenschaft, beim Trocknen sauer 
werden, ist also hier nicht so ausgezeichnet wie beim 
iwefelplatin. Erhitzt giebt er ein wenig Feuchtigkeit, 
iweHichte Säure, Schwefel und Schwefelkupfer im Mi- 
■inm. Von kaustischem Alkali wird es nicht aufgelöst, 
ch nicht von Schwefelkalium auf dem nassen Wege, 
hu nicht vom wasserstoffgeschwefeltem Schwefelammo« 
am« Das Kupfer nimmt darin doppelt so viel Schwefel 

■ im vorhergehenden auf. 

Wenn das 2te bis 7te Schwefelkalium (Hepar) mit 
nem Kupfersalze gemischt wird, so entsteht ein leber- 
raaner Niederschlag, welcher mit kochendheifsem Was- 
V gewasclien werden kann, ohne verändert zu werden, 
od welcher im Trocknen schwarz wird. In noch nas- 
nn Zustande ist diese Verbindung mit einer gelbbrau- 
BO Farbe in kohlensauren Alkalien auflöslich. Die Zu- 
unmensetzung hängt vom Schwefelgehalt im angewand- 
n Schwefelkalium ab, und das Kupfer kann darin mit 
( i^ 10 Mal so viel Schwefel als im Schwefelkupfer 
■t Minimum verbunden sein, ohne dafs dieses auf die 
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aalsereii Eigeosdiaften der Verbindimg einen m< 
Fififlnfe bat« 



P h o s p h o r k u p f e r. 

Mit Phosphor verbindet sich das Kupfer leicbt 
Verbindung ist hellgrau^ metallglanzend^ hart, sprödi) 
leichtflüssiger als Kupfer. Durch Röstung wird es 
zersetzt. Streut man Phosphor auf glühende Kupfers 
so schmilzt das Gemenge bald zur spröden , helij 
Masse ^ die ein Fünftel ihres Gewichts Phosphor 
und wenn diese Masse nachher unter einer Decke voi{ 
schmolzenem Glase einer fortwährenden Hitze ai 
wird^ so entweichen fünf Sechstel des aufgenoi 
Phosphors und man erhält eine Verbindung , die 
mehr von der Hitze allein zerstört wird. Sie 
7,7 Procent Phosphor. Die erslere dieser Verbindi 
entspricht in der Zusammensetzung dem phosphoi 
Kupferoxydul, oder dem basisch phosphorsauren Kopil 
oxyd. In der letzteren ist der Phosphor mit 6 Mal< 
viel Kupfer als in der vorigen verbunden. Man erk 
auch ein Phosphorkupfer, wenn Kupfersalze mit Pbosph 
i/^rasserstoifgas niedergeschlagen werden ^ aber seine 2 
sammensetzung ist noch nicht bekannt. Durch eineo | 
ringen Zusatz von Phosphor wird das Kupfer so Im 
dalis es zu schneidenden Instrumenten geschliffen wwl 
kann und beliält dabei seine ursprungliche Farbe. 1 
habe ein von Phospborkupfer verfertigtes Federmesser | 
sehen, welches die Hrn. v. Helwig und Hjelm hat) 
machen lassen. 

Auch Kohlenstoff verbindet sich mit Kupfer. 1 
geringer Koblengehalt macht es spröde und tbeiit i 
Eigenschaften mit, wodurch es zur Verarbeitung unbno 
bar wird; doch wird er durch Umschmelzen leicht ir 
gebrannt. Man kennt keine Verbindung des Kupfers i 
dem Wasserstoff. Das Kupfer verbindet sieb « 
mit dem Kiesel, wenn sie zusammen reducirt werdfl 



Kupferlegirongen. 249 

Kupferlegirungen. 

Verschiedene Legirangen des Kupfers mit anderen 
Metallen sind in der Oekonomie und den Künsten von 
der änfsersten Wichtigkeit.' Seine Verbindungen mit den 
Radikalen der Erden und der Alkalien sind noch un- 
bekannt. 

Kupfer und Selen verbinden sich mit derselben 
Feuererscheinung, die bei der Verbindung des Kupfers 
mit dem Schwefel statt findet. Die Verbindung ist schon 
lange vor dem Glühen flussig. Sie ist dunkel -stahlgrau 
von Farbe> hat einen dichten Bruch und gleicht , dem 
Ansehen nach^ dem Schwefelkupfer. Geröstet wird es 
schwer zersetzt, giebt anfangs viel Selen ^ aber wird dar- 
auf langsam verändert, und giebt noch nach einem lang- 
wierigen Feuer eine ungescli meid ige, im Bruch dunkel- 
graue Metallmasse. Das Selenkupfer kommt in der Natur 
vor, und ist bei der Kupfergrube zu Skrickerum in Smä- 
land und auf dem Harz gefunden worden. Wenn ein 
Kupferoxydsalz mit SelenwasserstofTgas niedergeschlagen 
wird, so erhält man eine Verbindung, die doppelt so 
viel Selen als die vorhergehende enthält. Sie ist schwarz, 
wird im Trocknen grau und hat einen grauen, metall- 
glänzenden Strich. Destilllrt giebt sie die Hälfte ihres 
Selens ab, und es bleibt die erstgenaitnte Verbindung zu- 
rück. Das Kupfer verbindet sich mit dem Arsenik, aber 
esr behält diesen nicht, sondern der gröfsere Theil des 
Arseniks verdampft wieder. Man erhält diese Verbin- 
dung, wenn metallisches Arsenik auf glühendes Kupfer 
geworfen wird, oder wenn ein Gemenge von arsenichter 
Säure, Kohlenpulver und Kupferspähne, unter einem Flufs 
von Glas, erhitzt werden. Die Verbindung ist weifs, spröde 
und läuft in der Luft an. Durch langes Brennen in offe- 
nem Feuer, entweicht das Meiste vom Arsenik, das Kupfer 
wird geschmeidiger, doch hat der letzte Rückstand noch 
einen Stich in*s Gelbe. Gleiche Theile Kupfer und Silbei: 
geben eine gelbe, messingähnliche Metallmischung, die 
von. 2 Procent Arsenik eine silberweilse Farbe erhält, 
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ohne ihre Geschmeidigkeit za verlieren. Von 5 Proc Ar- 
senik vvird sie spröde. Mit Molybdän giebt das Kopfer 
eine blaisrothe, etwas dehnbare Legirung, wenn nicht das 
Molybdän vorschlägt. Mit Wolfram verbindet sich das 
Kupfer zur dunkelbraunen , porösen Masse, die 'etwas ge- 
schmeidig ist. Mit Titan hat man keine Verbindung her- 
vorbringen können. Mit Tellur und Antimon schmilzt 
es leicht zusammen und giebt eine blafsrothe Verbindung, 
wenn die Quantität des letzteren geringe war. Gleiche 
Theile Antimon und Kupfer geben eine spröde Metall«' 
masse von einer violetten Farbe. Der Verbindungen des 
Goldes^ des Platins und des Silbers mit dem Kupfer, 
habe ich schon bei diesen Metallen erwähnt. Mit dem 
Quecksilber verbindet sich das Kupfer sehr schwer. 
Um ein Kupferamalgam zu erhalten, schlägt man Kupfer 
aus seiner Auflösung durch Zink nieder, und wäscht den 
Niederschlag sorgfältig aus, oder man reducirt Kupferoxyd 
mit Wasserstoffgas und übergielst das Kupfer mit einigen 
Tropfen salpetersauren Quecksilberoxyd ul^ wovon das 
Kupfer amalgamirt wird; man reibt es darauf mit 3 Mal 
seines Gewichts Quecksilber, und erhitzt endlich das Ge- 
menge in einem Tiegel. Das Amalgam ist hellroth von 
Farbe. Von den Verbindungen des Kupfers mit Zink 
und Zinn zu Messing und Bronze werde ich bei diesen 
Metallen sprechen. Ich will jedoch hier über den üe- 
berzug von Zinn (Verzinnung), den man den kupfer- 
nen Gefafsen giebt , einige Worte sagen. Die inwen- 
dige Seite des Kupfers wird ganz gereinigt und mit fei- 
nem Sande gescheuert, so dals die Oberfläche völlig me« 
tallisch wird. Darauf wird die Oberfläche entweder mit 
einer concentrirten Auflösung von Salmiak bestrichen, oder 
sie wird mit Harz uberpudert, öder man macht beides, 
wonach das kupferne Gefäfs über dem Feuer erhitzt wird, 
so dafs es auf allen Punkten die Hitze von schmelzendem 
Zinn, oder etwas darüber, annimmt. Der Salmiak dient 
snr Auflösung des Kupferoxyduls, welches sich dabei bil- 
det, und das Harz wird zugesetzt, um es zu reduciren. 
Nun gielst man geschmolzenes Zinn ein> welches mit einem 
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groben Wischlappen auf der Oberfläche des Kupfers nm- 
hergerieben wird, bis dafs sich diese mit einem Häutchen 
von 2^nn überall bedeckt hat, wonach das überflüssige 
Zinn abgestrichen und ausgegossen wird. Diese Opera- 
tion ist so einfach, und es ist von so grofser Wichtigkeit, 
dafs sie von Zeit zu Zeit auf Kochgefäfsen von Kupfer 
gemacht werden kann, dafs man in letzteren Zeiten an-i 
gefangen hat, sie von Dienstboten verrichten zu lassen. 

Die Anwendbarkeit des Kupfers in der Oekonomie 
und den Künsten zu beinahe unzähligen Bedurfnissen ist 
allgemein bekannt. Man bedient sich seiner farbigen 
Oxyde nnd Salze zu Malerfarben und in der Pharmacie 
und Medicin. Sie sind stark zusammenziehend und stär- 
kend, erregen in gröfseren Dosen Erbrechen und in einer 
noch gröfseren Menge eingenommen, äufsern sie giftige 
Wirkungen, Kolikschmerzen, Erbrechen, Diarrhoe u. s. w* 
Das beste Mittel, diese Folgen zu heben, ist eine starke 
Auflösung von Zucker in Wasser, die in Menge einge- 
nommen wird. Die Wirkung des Zuckers ist hiebei so 
kräftig, dafs, nach Orfila's Versuchen, eine Dose Grun- 
spahn, die innerhalb 2 Stunden einen Hund wurde getöd- 
tet haben, ihm keine Art von Unannehmlichkeit verur- 
sacht, wenn er mit viel Zucker gemischt ist. Duval 
injicirte in den Magen eines Hundes 4 Loth Grunspahn 
in Essig aufgelöst, und nach einigen Minuten injicirte er 
8 Loth Zuckersyrup, welches mit einem Zwischenraum 
von einer halben Stunde noch 2 Mal wiederholt ward, 
wodurch also 24 Loth Syrup eingegeben wurden. Die 
Symptome von Vergiftung, welche sich anfangs einstell- 
ten, hörten auf und der Hund blieb gesund. Aeufserlich 
wirken seine Präparate, in geringer Quantität, zusammenzie«* 
hend, und in gröfserer reizend oder selbst als Aetzmittel. 
In den Officinen benutzt man von den Salzen des Kupfers 
das schwefelsaure, essigsaure und basisch essigsaure Ku- 
pferoxyd ^ und das basische Doppelsalz aus Ammoniak^ 
Kupferoxyd nnd Schwefelsäure. 
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8. Uran. (Uramiim.) 

Dieses Metall wurde von Klaprotb im Jahr 1789 
in einem Mineral von Johann - Georgenstadt entdeckr, 
welches Pechblende genannt wird» und gröfstenth^ils aus 
dem Oxydul dieses Metalls besteht. Nachher hat man 
auch das Oxyd an demselben Orte gefunden. Phosphor- 
saures Uranoxyd kommt unter dem Namen Uranit eben- 
falls in der Natur vor, und auch im Yttrotantal hat man 
das Uranoxyd gefunden. Dieses Metall gehört im Alige- 
meinen zu den seltener vorkommenden. 

Das Uran ist eins der am leichtesten reducirbaren 
Metalle; da es aber äufserst streng Hussig zu sein scheint, 
so glaubte man^ es wäre auch eben so schwer darzustel- 
len. Klaprotb erhielt, durch Reduction im Kohlentie- 
gel bei sehr strenger Hitze, eine graue, fest zusammen- 
hangende^ harte und poröse Massß^ die durch die Feile 
Metallglanz und eine stahlgraue Farbe zeigte^ und in der 
Löihrohrfiamme nur wenig verändert wurde. Richter 
wandte zur Reduction des Urans 300 Gran Oxyd, 150 Gran 
Kohlenpulver, 360 Gran Kali und 240 Gran Kieselsaure 
an , welche er der Hitze einer gewöhnlichen Eisenprobe 
aussetzte, und wodurch er einen wohlgeflossenen Regulus 
erhielt, der 80 Gran wog. Dieser hatte eine glatte Ober- 
finche, stahlgraue Farbe und zeigte Spuren einer netzförmi- 
gen Krystallisation. Er war sehr spröde und von einem fein- 
körnigen Bruch. Es läfst sich vermuthen, dafs Klaproths 
Regulus Kohlenuran war, und dafs der von Richter zu- 
gleich Kiesel und vielleicht Kalium enthielt. Bucholz, 
der gefunden hatte, dafs das Uranoxyd nur sehr wenig 
Sauerstoff enthält, mischte 100 Gran des Oxyds mit 5 Gran 
Kohlenpulver und bedeckte die Masse in einem Tiegel mit 
einer Schicht von gepulverter Kohle. Der Tiegel wurde 
nachher während 3 Stunden der strengsten Hitze > die er 
hervorzubringen vermochte, ausgesetzt. Das Oxyd hatte 
eine nicht geflossene, aber zusammengesinterte Masse von 
kleinen, leicht trennbaren, schwach metallischglänzenden 
Krystallen geliefert. Diese Krysialle waren an der Luft 
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anveranderlicby sehr spröde^ entzündeten sich beim Er- 
hitzen und vergUraraten za grünem Oxyd. Ihr eigentbum- 
liches Gewicht war =:9>00. Arfvedson hat gefunden^ 
daß das Uranoxyd in einer gläsernen Rohre sehr ] ei cht 
redocirt wird, wenn man einen Strom von Wasserst ofFgas 
darüber leitet, wahrend das Oxyd über der Flamme einer 
Weingeistlampe gelinde glüht. Es reducirt sich 'dabei 
leichter als Bleioxyd. Im reducirten Zustande stellt es ein 
zimmtbraunesy gar nicht metallisches Pulver dar. Nimmt 
man aber statt des Oxyds das Doppelsalz von Uranchlo- 
rid und Chlorkalium 9 und glühet es in einem Strom von 
WasserstoiFgas^ so schmilzt das Salz^ und das Uran wird 
aus dem geschmolzenen Salze reducirt ^ indem sich chlor- 
wasserstoffsaures Gas entbindet. Das reducirte Uran setzt 
sich dann in kleinen, regelmäfsigen octaedrischen Kry- 
stallen ab, welche man durch Auflösung des Chlorkaliums 
in Wasser rein ausscheiden kann. Diese Krystalle haben 
sehr starken Metallglanz und eine dunkelgraue oder bei- 
nahe schwarze Farbe. Betrachtet man sie im Sonnen- 
lichte durch ein Yergrofserungsglas, so findet man sie 
durchsichtig und dunkelbraun. Durch Pulvern verlieren 
sie ganz das metallische ansehen und geben ein nicht 
metallisches, dunkelrothes Pulver, dessen dunklere Farbe 
Arfvedson davon herleitet, dafs es sich in einem Zu- 
stande gröfserer Dichtigkeit beßnde, als das aus dem rei- 
nen Oxyd reducirte. — Das metallische Uran hat daher 
die Eigenschaft mit dem Selen, dem Tantal, dem Titan 
und vielleicht mit einigen anderen Metallen gemein , nur 
im krystallinischen Zustande metallisch zu erscheinen. Die 
Eigenschaft, durchscheinend zu sein, hat es mit dem Selen 
gemein. — In Schwefelsaure und Chlorwasserstoffsaure 
ist es unauflöslich, auch wenn die Sauren concentrirt 
sind. Von der Salpetersäure aber wird es leicht und mit 
Entbindung von Stickstoffoxyd gas aufgelöst. Es wird^ aus 
seinen Auflösungen weder von anderen Metallen, noch^ 
so viel man weils, durch die Einwirkung der elektrischen 
Säule reducirt. 
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Uranozjde. 

"Wir kennen von diesem Metall nnr zwei 
stufen y das Oxydul und das Oxyd, a) Dranozj 
erhält man am vortheilhaftesten ans d^r Pechblende^ 
aber, nach Arfvedsons Versuchen, mehrere anden 
talle, wie Blei, Kupfer , Kobalt, Zink, Eisen und 
nebst Schwefel, enthält, und von welchen die meiilai' 
gröfserer oder geringerer Menge in dem vor Arff 
son untersuchten Uranoxyden vorhanden gewesen 
Nach Arfvedson wird das Oxydul aus der F 
folgendermafsen erhalten : Man löst das Mineral in 
nigswasser auf, giefst die Auflösung vom Schwefel 
von der unaufgelösten Bergart ab, und leitet durdi 
Flüssigkeit einen Strom von SchwefelwasserstoiFgas. 
entsteht dadurch ein braunrother Niederschlag, der 
Verbindung von Schwefelarsenik mit Schwefelkapfer 
Schwefelblei (arsenikgeschwefeltes Schwefelkupfer 
Schwefelblei) ist, und nachher, wenn die letztgenan 
Körper ganz ausgefällt sind, schlägt sich nur gelbes Seh 
felarsenik nieder. Der Niederschlag wird abgeschiedi 
der Schwefelwasserstoff durch Kochen aus der Flussig' 
ausgetrieben und das Eisen mittelst etwas Salpeters» 
zum Oxyd gebracht. Die Flüssigkeit wird mit kausti 
Ammoniak gefällt und der Niederschlag, der nun aus Uno«^ 
oxyd, Eisenoxyd, Kobaltoxyd und Zinkoxyd besteht, wirf 
nach dem Auswaschen mit verdünntem kohlensauren kw 
moniak übergössen, welches das Eisenoxyd unanfgeloi' 
hinterläfst. Die gelbe Auflösung wird nun so hinge g^ 
kocht, bis alles kohlensaure Ammoniak verfluchtigt ulf 
wobei das Uranoxyd sich niederschlägt. Es wird nun ge* 
waschen, getrocknet und geglüht; das gegluhete Oxjl 
wird mit Chlorwasserstoffsäure Übergossen , und wenn « 
ganz zu einem sehr feinen, dunkelgrauen Pulver zergsfl* 
gen ist, wird es auf das Filtrum genommen und gut aos* 
gewaschen. Das Glühen des gelben Oxyds und die nach' 
faerige Behandlung mit Ghlorwasserstoffsäure gründen sidi 
darauf, dals das reine Uranoxyd im Feuer in Uranoxjdol 
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Krandelt wird^ daß aber der Theil davon, der mit 
sr Salzbasis ia Verbindang ist, seinen Sauerstoff bebalt 
L eine Art Salz bildet, worin das Uranoxyd die Saure 
stellt. Das geglühte Uranozydul ist in verdünnter Chlor- 
nerstoffsaure so gut wie unauflöslich, das Uranozyd 
1 die damit verbundene Basis aber losen sich darin 
:*)• Das so gewonnene Uranoxydul ist in concentrlr- 

Schwefelsaure durch Beibulfe der Warme auflöslich. 
fA concentrirte Chlorwasserstoffsäure löst etwas davon 
F. Von Salpetersaure wird es unter Entbindung von 
ckstoffoxydgas leicht aufgelöst, wobei sich das Oxydul 

Oxyd verwandelt. Aus der Auflösung eines Oxydul- 
ces schlagen kaustische Alkalien ein graugrünes Oxydul- 
drat nieder, welches aber sehr bald gelblich und end- 
h auf Kosten der Luft ganz in Oxyd verwandelt wird« 
rareilen erscheint dieses Hydrat braun oder sogar pur- 
rfarbig, und ich lasse es unentschieden, ob dieses nicht 
ie Verbindung beider Oxyde ist. Erhitzt man die Flus- 
ijkeit mit dem gefällten Oxydulbydrate, so bekommt es 
ne dunklere Farbe und verliert mit seinem chemisch 
ibnndenen Wasser zugleich seine Leichtauflöslichkeit in 
bren. Wird ein Uranoxydulsalz mit kohlensaurem Am- 
lODiak niedergeschlagen, so löst sich der Niederschlag in 
n überschüssig zugesetzten Fällungsmittel mit grüner 
■rbe auf. Nach Arfvedsons Versuchen besteht das 
wnoxydul aus 96,443 Th. Uran und 3,557 Th. Sauer- 
i>ff, oder 100 Th. Metall nehmen 3,688 Th. Sauerstoff 
( Ich habe genau das nehmliche Resultat erhalten. 

ist daher die die geringste Menge Sauerstoff enthal- 
tde Salzbasis, die wir bis jetzt kennen. 

SJ Das Uranoxyd ist gelb. Es kommt, obgleich 
ten, als Hydrat in der Natur vor, und wird dann Uran« 
her genannt. Künstlich kann es nie rein dargestellt 
rden. Das isolirte Uranoxyd ist daher zur Zeit unbe- 



) Aus dieser Aaflösang kann das Uranoxyd durch Fällung mit 
Ammoniak im Ueberschufs, durch Glühen des Niederschlags und 
nachherige Behandlung mit Chlorwasserstoffsänre, in reinem Zu- 
atande erbalten werden. 
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KiMiii). V«miriK man täa Unnosydsalc dnrdi irea 
fettac« J}ii»tt et! Iriiien, bd verbindet sich das On 
(lern J'»KurijjMiiri«], und was man /ür ein Uranoi 
fJiBi }-aJ>> iit in der Tiiet eine saliartige Verbit 
' wif" dfl» Oxjd di« Rojje einer Säure spielt. Di 
(tr*r rfin xu twkwrimen, gelingt nur dann, nenn 
iIm* llyliat dei Oxydult in einem HuerstoiTIeeren R 
wiiwlit und dann Jn der halt sich oiydiren lär^t. 
i:iiuvrtiiil* Vomiiclien reaglrt das Uranoxyd au/ Lac 
wiu oi'iH (iiiiirti, fürLit aber die Hemaiine (den Farbi 
ilo» <'.Niii[>ttrlitinliulc<^s} blau, wie es die Alkalien 
Kl« Mt^llal «crlff-t nlcli in der Hiize, es wird Vi 
lui't S.iii<-i<i»()'^ax enlbiinden, und es bleibt Oxjdu 
(1I1.K. tit'M't}il nun das Uranoxyd durcb kaustiscliei 
ui.<iii-iK mcslf r , >it ist der Niederschlag uransaurfj 
iu<,\<i-iK uii.l J;i(-^t. wenn es erhittt wird, ainmoniak. 
^,A ^^4.ull.'l' tust Sdii)eislt>lf^is. — \Vird das Uru 
■.i..: «.iiv'ai AViftiV^eti AA.>1i R:ederee«ctljgen, oder 
Ju.t ^-.v V...'i.'*-.'< s.'iVx-i elr* Efie oder ein M 
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Metalloxyden der Fall sein muTs.' Bei einer Reduction der 
nransanren Baryterde, die ich vornahm , erhielt ich nicht 
so viel Wasser, als von dem Sauerstoff des Uranoxyds 
nnd der Erde entstehen sollte, und als ich die reducirte 
Masse gleich in Wasser hineinbrachte, so veränderte sie 
sich nicht, und Chlorwasserstoifsaure zog Baryterde mit 
Hinterlassung von Uranmetall aus. Ein anderer Theil 
der nämlichen Masse erhitzte sich in der Luft bis zum 
Glühen. Ich werde die Erklärung dieser Erscheinung 
bei dem durch WasserstofFgas reducirten Eisen anführen. 
Die Menge einer Basis, die man mit dem Uranoxyd ver- 
bunden findet, ist zuweilen sehr veränderlich, welches 
daher kömmt, dafs, wenn man die Verbindung mittelst 
Ammoniak niederschlägt, auch uransaures Ammoniak ge- 
bildet wird, dessen Ammoniak in der Hitze verfliegt. 
Nach einigen Versuchen, die ich mit uransaurer Baryt- 
erde und uransanrem Kali angestellt habe, beträgt in den 
mit der Basis völlig gesättigten Verbindungen der Sauer- 
stojET der Basis die Hälfte von dem des Uranoxyds, in den 
neutralen aber -L von dem des Oxyds, und es scheint, 
dafs stärkere Basen, wie z. B. Baryterde und Bleioxyd, 
im Glühen eine Menge Uranoxyd unzersetzt behalten kön- 
nen, welche 6 Mal so viel Sauerstoff als die Basis ent- 
hält. Die gegluheten uransauren Alkalien und Erden ha- 
ben eine sehr schöne und tiefe Orangefarbe, die in den 
mit Basis völlig gesättigten am tiefsten ist. — Das Uran- 
oxydhydrat löst sich in kohlensauren Alkalien, besonders 
in Bicarbonaten, auf, und wenn die FlCiKsigkeit concen- 
trirt ist, setzt sich ein kohlensaures Doppelsalz nach einer 
Weile in citronengelben Krystallen daraus ab. Die Auf- 
lösung in kohlensaurem Ammoniak mufs verdünnt sein, 
wenn sich diese Krystalle nicht bilden sollen, und sind 
sie einmal entstanden, so ist eine grofse Menge dfes Auf«^ 
lösungsmittels nöthig, um sie wiederum aufzulösen. Wird 
diese Auflösung gekocht, so verfliegt das Ammoniak und 
das Uranoxyd schlägt sich als ein hellgelbes, körniges 
Pulver zu Boden. Es enthält nun sowohl Ammoniak als 
Kohlensäure, welche durch^s Waschen nicht ausgezog^ea 
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werden können. Setzt man das Waschen lange fort, so 
geht das Uranoxyd nach und nach durch*s Fütrum und 
bildet eine gelbliche Milch. , Bei Analysen ist es daher 
nothigy das Uranoxyd mit einer Salmiakauflösung zu wa- 
schen, und doch erhält man in der durchgeseiheten Flüs- 
sigkeit immer Spuren von Uranoxyd, so dals es einiger- 
mafsen schwer hält, dieses Oxyd bei analytischen Versu- 
chen ohne Verlust auszuscheiden. Wenn man die Kry- 
atalle, die sich aus einer Auflösung des Uranoxyds in Ka- 
libicarbonat absetzen, glühet, so entweicht Kohlensäorei 
die Masse wird ziegelroth, das Wasser zieht nun daraus : 
eine grofse Menge von kohlensaurem Kali und binterlälst ' 
uransaures Kali. Wird dieses in Wasserstoifgas geglubt, 
so bekommt man Uranoxydul mit Kalihydrat verbunden, 
welches sich an der Luft nicht erhitzt. Wasser zieht nur 
wenig Kali daraus; Säuren lösen es aber auf und hinter- 
lassen ein Uranoxydul, welches so fein vertheilt ist, daC; 
es durch das Papier läuft. Mit Säuren verbindet sich das 
Uranoxyd und giebt citrongelbe Salze, die aber schwer 
neutral zu erhalten sind. Wie alle Oxyde, welche so- 
wohl die Rolle von Säuren als von Basen spielen können, 
giebt das Uranoxyd besonders schöne Doppelsalze. Die 
einfachen Salze lassen die Saure im Feuer fahren, die 
Doppels§lze aber behalten sie weit fester. — Bei der Un- 
tersuchung der Zusammensetzung des Uranoxyds fand 
Arfvedson in einigen Versuchen das Verhältnifs des 
Sauerstoffs des Oxyds zu dem des Oxyduls wie 2:3> in 
anderen wie 3:5; er zieht aber das erstere Resultat dem 
letzteren als wahrscheinlicher vor. Die Resultate einiger 
Versuche, die ich zur Ausmittelung dieses Punktes ange- 
stellt habe, näherten sich bald dem einen und bald dem 
anderen ; die meisten trafen aber mit dem Verhältnils 2 : 3 
ein, womit auch die Sättigungscapacität des Uranoxyds 
als Säure übereinstimmt. Diesem zufolge ist das Uran- 
oxyd aus 94,733 Tb. Uran und 5,267 Th. Sauerstoff zu- 
sammengesetzt, und 100 Th. Uran nehmen 5,559 Th. 
SauerstofiP, d. h. l^ Mal so viel wie im Oxydul^ auf. 
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Schwefelara n. 

Zum Schwefel hat das Uran eine sehr schwache Ver- 
wandtschaft. — Klaproth und Bucholz versuchten 
Schwefeluran durch Glühen des Oxyds mit Schwefel zu 
erhalten. Es entbindet sich dabei schweilichtsaures Gas^ 
der Ruckstand ist aber nur Uranoxydul. Arfvedson 
leitete SchwefelwasserstofFgas über Uranoxydul in einer 
gläsernen Rohre , die er bis zum Glühen erhitzt hatte. 
Es würde Wasser und schweflichte Säure entbunden, und 
das Uran im metallischen Zustande dargestellt. Die Ur- 
sache des Nichtgelingens scheint die zu sein, dafs so- 
wohl Schwefel als WasserstoflF dazu beitragen , das Uran- 
oxydul zu reduciren, und später hat das hergestellte Uran 
nicht das Vermögen, den Schwefelwasserstoff zu zerlegen. 
H. Rose leitete über Uranoxydul, welches er in einer 
porzellanenen Röhre sehr heftig glühte. Dämpfe von Schwe- 
felkohlenstoff, und hierdurch erhielt er Schwefeluran. Das 
so gewonnene Schwefeluran ist dunkelbleigrau, beinahe 
schwarz von Farbe und giebt beim Reiben einen grauen, 
metallischen Strich. Im Feuer verbrennt es zu Oxydul. 
Chlofwasserstoffsäure greift es nur wenig an, Salpeter*- 
saure löst es aber auch in der Kälte und mit Hinterlas- 
sung von Schwefel auf. Man iiat angegeben, dafs das auf 
dem nassen Wege gebildete Schwefeluran eine chokola- 
debraune Farbe habe. Dieses ist aber unrichtig und, wie 
ich oben gezeigt habe, nur dann der Fall, wenn die Auf- 
lösung Arsenik und Kupfer, oder Blei enthält. Ist sie 
davon befreit, so schlflgen die wassersi off geschwefelten 
Schwefelsalze das Schwefeluran mit schwarzer Farbe nie- 
der, -und wenn das Fällungsmittel in Ueberschufs ange- 
wandt wird, löst es etwas vom Niederschlag wieder auf, in- 
dem die Flüssigkeit dunkelbraun und zuletzt undurrhsich- 
tig wird. Nimmt man den Niederschlag auf ein Fihrum, 
so löst das Waschwasser etwas davon auf und geht mit 
dunkelbrauner Farbe durch. Läfst man ihn, ehe er völ- 
lig ausgewaschen ist, lange im feuchten Zustande und so, 
dafs er nicht austrocknet, der Luft ausg&%e.VLt.^ ^^ ^vc.\ 
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er nach nnd nach gelb^ und endlich nach ein Paar Wo- 
chen orange. Die nämliche Verbindung wird erfialteni 
wenn man ein alkalihaltiges Uranoxydhydrat mit Wasser 
anrührt^ SchwefelwasserstoJBT unter stetem Umrubren lang- 
sam durchstreichen lälst^ und^ wenn die Farbe die gehö- 
rige Tiefe erhalten hat, die Operation unterbricht. Wird 
sie zu lange fortgesetzt, so geht das Oxyd ganz in Schwe- 
feluran über und wird schwarz. Diese Verbindung scheint 
'ein Oxysulphuretum zu sein, d. h. eine Verbindung von 
Schwefeluran mit Uranoxyd. In der Hitze giebt sie schwef- 
lichte Saure, Wasser und Uranoxydul. GhlorwasserstofiF- 
saure löst sie auf, hinterläfst Schwefel und entbindet Schwe- 
felwasserstoffgas. Wird das auf nassem We^e gebildete 
Schwefeluran wohl ausgewaschen und getrocknet, so be- 
kommt man eine harte, zusammengebackene ^ schwarze 
Masse, die aber kein Schwefelmetall enthält, sondern nur 
ein inniges Gemenge von Uranoxydul und Schwefel ist. 
Digerirt man es mit GhlorwasserstoSsäure, so löst sich das 
Oxydul nach und nach ohne Gasentbindung zu einer grü- 
nen Flüssigkeit auf, und der Schwefel bleibt in losen 
Flocken zurück. 

Mit dem Phosphor kennt man noch keine Verbin- 
dung des Urans. Mit Kohle, Bor und Wasserstoff 
scheint es sich nicht zu verbinden. 

Kalium reducirt das Uranoxydul und giebt eine Le- 
girung, die sich in der Luft von selbst entzündet. Ich 
habe schon erwähnt, wie dergleichen Verbindungen des 
Urans mit anderen Metallen, durch Reduction von uran- 
sauren Metallsalzen, mittelst Wasserstoifgas erhalten wer- 
den. Sie sind, so viele bis jetzt untersucht sind, sammt- 
lich pyrophorisch. 

9. Wismuth. (Bismuthian,) 

Wismuth ist ein, schon in der Vorzeit, bekanntes Me- 
tall, welches jedoch die Alten öfters mit Zinn und Blei 
verwechselten. Stahl und Dufay zeigten zuerst, dafs 
es ein eigenes, von anderen bestimmt verschiedenes Me- 
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tall sei. Es kommt meistens gediegen vor. Man findet 
es bisweilen mit Schwefel verbunden und sehr selten oxy- 
dirt. Man erhält das Wismuth meiistens aus dem gediege- 
nen Wismnth 9 welches in Sachsen^ Böhmen und Sieben- 
burgen vorkömmt 9 und zwar auf die Art, düh man das 
Erz zwischen Kohlen oder Holz erhitzt^ wobei das Metall 
ansHielst und in einer Grube unter dem Ofen gesammelt 
wird. Im Jahre 1770 > tils man bei Gregersklack am 
Bispberge in Dalarne nach Metallen suchte > und dabei 
durch Anwendung eines gegen den Felsen gestellten Holz- 
feuers sprengte» Hofs eine bedeutende Menge geschmolze- 
nes Wismuth heraus. Man hat dieses Metall nachher an 
demselben Orte gesucht, aber nur einige Stufen für Samm- 
lungen davon gefunden. Das auf diese Weise aus der 
Gangart ausgeschmolzene Metall kommt im Handel vor 
und ist nicht theuer, wenn man die Seltenheit seines Vor- 
kommens berücksichtigt. Es ist jedoch so nicht rein, son- 
dern es enthält Arsenik, Eisen und vielleicht auch andere 
Metalle. Es wird davon gereinigt, wenn man das Me- 
tall in Salpetersäure auflöst, die klare Auflösung mit Was- 
ser roiscl>t, welches das Wismuth abscheidet und die an- 
dern Metalle zurückbehält, worauf man den Niederschlag 
trocknet, mit etwas schwarzem Flufs mischt und bei ge- 
lindem Feuer in einem Tiegel reducirt, wobei sich das 
Metall in einem Klumpen am Boden sammelt. Ghau- 
det giebt folgende Methode an*. Wismuth, so wie man 
es im Handel erhält, wird auf einem Test oder einer sol- 
chen Kapelle, die gewöhnlich zum Abtreiben von Silber- 
proben angewandt werden, geschmolzen, wobei das Me- 
tall oxydirt wird und sich in die Kapelle einsaugt. Man 
mischt darauf diese Kapellmasse mit 2 Th. schwarzem 
Flufs und erhitzt sie, wobei das Wismuth reducirt wird. 
Wenn man diese Operation noch einmal wiederholt^ so 
erhält man ein ziemlich reines Metall. 

Wismuth ist weifs von Farbe ^ hat beinaiie das Anse- 
hen von Antimon, hat aber einen Stich in's Rothe und 
ist mehr bestimmt krystaliinisch. Es hat vielen Glanz, ist 
spröde und kann leicht gepulvert werden. Das reine 
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Wismuth soll jedoch^ nach Ghaudets Angabe, etwas 
biegsam sein. Ein gegossener Stab von Wismntb, ^ Zoll 
im Durchmesser, trägt, nach Muschenbrock, ein Ge- 
wicht von ungefähr 4S Pfund. Dieses Metall hat eine 
grofse Neigung zur Krystallisation, und man erhalt es mit 
der grölsten Leichtigkeit krystallisirt, wenn z. B. 2 Pfund 
Wismuth in einem Tiegel von Thon, welcher in einen 
gröfseren, mit Sand umgeben, gestellt ist, und darauf der 
Abkühlung überlassen wird, was durch die dicke Umge- 
bung sehr langsam statt findet. Sobald das Metall an 
dem Rande und an der Oberfläche erstarrt ist, macht man 
ein Loch in die erstarrte Oberfläche und giefst das yoch 
Flussige aus. Nachdem der Tiegel kalt geworden ist, 
klopft man das Metall heraus und theilt den Klumpen in 
zwei Theile; man findet dann auf der inneren Seite trep- 
penförmige, pyramidalische Krystallisationen, die den Kry« 
stallen des Kochsalzes ganz ähnlich sind. Die Grundfigur 
des Wismut hs ist, so wie diejenige der meisten Metalle, 
ein regelraäfsiges Octaeder. Sein eigenthumliches Gewicht 
ist 9,83, aber durch vorsichtiges Hämmern kann es so zu- 
sa ramengeprefst' werden, dafs es 9,8827 wird. Es ist 
leichtflüssiger als Blei und fliefst, nach Creightons Ver- 
suchen , bei -|--46°. Hat man es geschmolzen, so kühlt 
es sich zu ^242 \° ab, ehe es zu erstarren anfängt. In 
einer hohen Temperatur ist es fluchtig und läTst sich in 
verschlossenen Gefäfsen überdestilliren, wobei es sich in 
Blättchen sublimirt. 

' Wismuthoxyde. 

Wismuth verbindet sich leicht mit dem SauerstoJBT. 
aj In der Luft läuft es an der Oberfläche an und ver- 
wandelt sich in ein rothbraunes Suboxyd. Man erhält 
dieses ebenfalls, wenn das Metall bei gelinder Hitze in 
offener Luft geschmolzen wird. £s ist wenig untersucht. 
Wenn Wismulh mit saurem phosphorsauren Natron vor 
dem Lothrohr auf Kohle geschmolzen und darauf in der 
Reductionsflamme erhitzt wird, so erhält man ein klares 
Glas^ welches beim Erkalten eine schwarze Farbe annimmt. 
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Verhalten^ welches aulser der Farbe dem des Ka- 
rdnls ähnlich ist, scheint zu zeigen, dafs das Sab« 

des Wismuths Salze bildet, wenigstens auf dem 

len Wege. 
b) Das Oxyd wird auf dem trockenen Wege ge- 

t^ wenn das Wismuth bis zur Weifsgluhbitze erhitzt 

wobei es sich entzündet und mit einer kleinen blauen 

le brennt, die doch kaum merkbar ist. Es sublimirt 
dabei das Oxyd als ein gelbes Pulver. Wird das Wis- 

in Wasserdämpfen erhitzt, so oxydirt es sich bei 
Temperatur. Die beste Art, das Oxyd des Wi«- 

zn erhalten, ist, Wismuthmetall in Salpetersaure 
biliösen, die Auflösung mit Wasser niederzuschlagen 
i den Niederschlag zu glühen. Man erhält ein stroh« 
bes Oxyd, welches in stärkerer Hitze zum dunkelbran- 
I oder schwarzen, undurchsichtigen Glase schmilzt, das 
hrend des Erkaltens wieder heller wird» eine gelbe 
rbe annimmt und im Schmelzen Erden und Metalloxyde 
dbt auflöst. Das eigenth. Gewicht des geschmolzenen 
ydes ist 8^211. Das Wismuthoxyd wird von kausti- 
lem Kali und Natron, und zum Theil auch von kau* 
tchem Ammoniak aufgelöst. Nach Lagerhjelms Yer- 
:hen nehmen 100 Th. Wismuth 11,275 Th. Sauerstoff 
P, und 100 Th. Oxyd bestehen aus 89,27 Th. Metall 
d 1043 Th. Sauerstoff. 

Schwefel wismuth. 

Mit Schwefel verbindet sich das Wismuth leicht. 
e Verbindung hat Metallglanz, krystallinische Textur, 
d ist strengflussig. Ihr eigenth. Gewicht ist 7,501. Sie 
mmt unter andern bei Riddarhyttan, in Westmanland, 
jTStallisirt vor. 100 Th. Wismuth nehmen , nach La- 
irhjelm, 22,52 Th. Schwefel auf. 100 Th. Schwefel- 
smuth enthalten also 18,49 Th. Schwefel. Lagerhjelm 
id, dafs sich Schwefel wismuth mit reinem Wismuth in 
en Verhältnissen zusammenschmelzen läfst. 

Wismuth hat zum Phosphor eine sehr schwache 
rwandtschaft. Schmilzt man das Metall in einem glä- 
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sernen Kolben nnd läFst Phosphor darauf fallen» so sal 
mirt sich der Phosphor , o^ne sich damit za verbini 
und das Metall enthält nur eine Spur von Phospl 
Wenn im Gegentheil in eine Auflösung von Salpeters 
rem Wismuth PhosphorwasserstofFgas geleitet vvird, 
schlägt sich schwarzes Phosphorwismuth nieder. Es gi 
in der Destillation seinen ganzen Phosphorgefaalt ab 
es bleibt Wismuth zurück. Man kennt noch keine 74 
bindung dieses Metalls mit dem Kohlenstoff. i 

Mit Wasserstoff soll- Wismuth, nach Rnhlaai 
Angabe, verbunden werden können, wenn man, bei 
Setzung des Wassers mittelst der elektrischen Säule, 
muth als negativen Leiter anwendet. Die Oberüäcfae 
Metalls schwärzt sich, und es bildet sich das Wasserst 
wismuth in schwarzen Dendriten. Die Eigenschaften 
ses Körpers sind übrigens nicht untersucht. 

Wismuthlegirungen. 

Mit den Metallen verbindet sich Wismuth leicht 
trägt öfters dazu bei, die Verbindung leichtflüssig zn 
chen. Mit den Kadikaien der Alkalien verbindet Ä\ 
Wismuth im Zusammenschmelzen leicht. Wasser 
das alkalische Metall unter Entwickelung von Wasser« 
stofFgas aus, und das Wismuth bleibt pulverförmig zoi 
Vauquelin hat gefunden, dafs, wenn Wismuth mit 
rem weinsteinsauren Kali geglüht wiiVi, so wie idi 
beim Antimon angeführt habe, man eine Legirung vot 
Wismuth und Kalium erhält. Serrullas hat nadiber 
diese Versuche wiederholt und auch für das Natronsali 
bestätigt. Mit Selen verbindet sich Wismuth leicht osi 
mit einer schwachen Feuer erscheinung. Die Verbindof 
iliefst im Glühen mit einer spiegelnden Oberfläche. Ab- 
gekühlt giebt sie eine silberweifse, glänzende, im Brocki 
stark krystallinische Masse. Zum Arsenik hat das Wb* 
muth eine eben so schwache Verwandtschaft, wie 
Phosphor, so dals es von der Hitze ausgetrieben wii4 
und, nach Bergmans Versuchen, enthält das rüdutiS' 
dige geschmolzene MeuU nur jf^ Arsenik. Man eäS^ 



j Wlsmuthleginmgen. 265 

^^1 auf dem nassen Wege^ wenn ein Wismuthsalz von 
no|brsenikwasserstoffgas zersetzt wird; aber diese Verbin- 
pcjicng wird durcli Destillation zerlegt. Mit Wolfram 
riebt es- eine spröde^ halbmetalliscbe^ poröse Masse von 
äunlicher Farbe. Mit Antimon und Tellur iäfst es 
ßch in allen Yerhaltnissen zusammenschmelzen. Eine Ver« 
lindung von Tellur und Wismuth^ die auch ein wenig 
l^len enthält^ kommt im Mineralreich als eine grofse Sel- 
tenheit vor. Man hat sie in Ungarn und in Norwegen 
::- gefunden. Das Wismutb verbindet sich mit Gold, Pla- 
tin, Palladium und Rhodium. Die Verbindungen 
sind spröde. Ich habe sie bei diesen Metallen schon an- 
geführt. Mit Silber giebt das Wismuth eine spröde Le- 
girung^ die man zur Reinigung des Silbers auf der Ka- 
pelle^ statt des "Bleies, vorgeschlagen hat. Gbaudet hat 
gefunden 9 dals das Wismuth diesen Zweck besser als das 
Blei erfüllt^ weil es in geringerer Menge angewandt wer- 
den kann^ und sein geschmolzenes Oxyd leichtflüssiger ist 
wid leichter in die Kapelle eindringt, und weil die Ope- 
ration geschwinder geht. Die Quantität des zum Abtrei- 
ben nöthigen Wismuths verhält sich zu der von Blei um- 
gekehrt wie ihre beiden Sättigungscapacitäten ^ d. 1. wie 
7,7:11,2. Wenn also die Menge des Blei's bekannt ist, 
so kann diejenige des Wismuths daraus berechnet wer- 
den; aber das Wismuth hat, aufser dem höheren Preis, 
das Unvortheilh^.rte> bei dem Treiben in starker Hitze in*s 
Kochen zu geratlien und zu spritzen« Die Probe treibt 
öfters nicht mit kugelicher Oberiläche und klebt nicht sel- 
ten an die Kapelle, deren Farbe jetzt weit dunkler aus« 
fällt. Beim Ausscheiden des Silbers aus dem in der Ku- 
pfergrube zu Fahlun vorkommenden Bleiglanze geschah 
es zuweilen, dal's das Silber gegen das Ende der Opera- 
tion erstarrte und in eine unebene, halb blumenkohlähn- 
liche Masse aus wuchs, die mit einer neuen Quantität Blei 
abgetrieben werden mufste, und wobei sich fand, dafs 
auch Silber mit in die Kapelle einging. Ich erhielt eine 
Probe des so erstarrten Silbers und fand, dafs es Wismuth- 
silber war. Mit Quecksilber giebt das Wismuth' ein 
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sehr flussiges Amalgam. , Gleiche Theile von beiden m» 
sammengeschmolzen und langsam erkaltet, geben Krystall€^ 
deren Form ein Octaeder ist. Es ist nicht untersucht, ob 
diese Krystalle Wismuth allein, oder Wismuth mit Quecki« 
Silber verbunden, sind. Mit Kupfer giebt Wismuth eine 
blafsrothe und spröde Verbindung. 

Man bedient sich in den Künsten des Wismutbs ni 
verschiedenen leichtflüssigen Mischungen für Löthungen 
und Abdrucke, und in der Medicin wendet man das ba- 
sische salpetersaure und das kohlensaure Wismuthoxyd als 
kräftige^ warmvertreibende und krampfstillende Mittel an. 

10. Zinn. C Stannum,) 

Das Zinn ist eins der ältesten Metalle. Es ist schon 
in den Büchern Mosis erwähnt. Man erhält es in Europa 
in England, Deutschland, Böhmen und Ungarn, und au- 
Iser Europa auf der Insel Banca, auf der Halbinsel Ma- 
lacca, in Chili und in Mexico. Malacca liefert das rein« 
ste, und Gomwall in England das meiste Zinn. Das Zinn 
kommt selten in Verbindung mit Schwefel vor, meistens 
in Form eines mehr. oder weniger reinen' Oxyds. Auch 
in Schweden hat man Zinnoxyd gefunden, z. B. bei Finbo 
in der Nachbarschaft von Fahlun und in der Eisen grübe 
auf Utö, aber in so kleinen Mengen, dafs es nur Stufen 
für Mineraliensammlungen geliefert hat. 

' Das Zinnoxyd ist das gewöhnlichste Erz des Zinns; 
es kommt nur im Urgebirge vor und wird von Arsenik, 
Wolfram, Antimon, Kupfer und Zink begleitet, welche, 
wenn sie während der Prozesse zum Ausziehen des Zinns 
reducirt werden und sich mit dem Zinn mischen, ein we- 
niger reines Zinn geben. In Cornwall kommt Zinn auf 
zweierlei Weise vor, iheils in Gängen im Urgebirge, theils 
in eigenen Lagern im aufgeschwemmten Lande. Man findet 
da das Zinnoxyd in abgerundeten, gröfseren und kleine- 
ren Körnern in einem Lager zusammengehäuft, welches 
von Thon und gerollten Steinen bedeckt wird. Dieses 
Zinnoxyd, welches offenbar aus seiner ursprunglichen Lage 
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^ Wasser weggespult und durch die Bewegung an den 
teen abgerundet wurde, ist auch dadurch von den wei- 
rn metallischen Stoffen geschieden worden, die, leich- 
BO Staub zerrieben, mit dem Wasser weggeführt wor- 
sind. Es ist also davon vollkommen frei und giebt 
reinste Zinn durch blofse Reduction mit Holzkohlen 
jgenen Oefen, welche den in Schweden, beim Kupfcr- 
•jßis gebräuchlichen, ähnlich sind. Dieses Erz nennt 
i in England Slreamiin, und giebt 65 bis 75 Procent 
1. — Das aus den Gruben erhaltene Zinnerz muls 
:h Pochen und Waschen von der anhängenden Berg- 
befreit, und darauf geröstet werden, um Schwefel, 
3nik und einen Theil Antimon zu entfernen, worauf 
in eigenen Oefen mit Steinkohlen reducirt wird. Das 
Uf w^elches man bei der ersten Schmelzung erhält, wird 
's Neue in einem Reverberirofen bei gelinder Hitze 
' sogenannten Saigerung ausgesetzt. Es schmilzt dabei 
rst das reine Zinn und flielst von einer schwerflussige- 
i Verbindung von Zinn mit Kupfer, Arsenik, Eisen und 
timon ab. Dieses Ausfiielsende wird in England com" 
yn grain^tin genannt. Das Rückständige wird dar- 
\ niedergeschmolzen und bildet das Blockzinn (ordU 
Ty^tin), Das sogenannte grain^tin wird meistens in 
kgland selbst verbraucht, und die unreinen Arten sind 
e im Handel gewöhnlichsten. Malacca-Zinn wird für 
»en so gut wie englisches grain-tin gehalten, aber das 
n Deutschland kommende Zinn ist immer von demsel- 
en Gehalt wie das ordinary-tin der Engländer *). 



*) Da das im Handel vorkommende Zian theils in Folge der Ge- 
winnung, theils durch Verfälschung oft mit einer solchen Menge 
fremder Metalle verunreinigt ist, dafs es dadurch für verschie- 
dene Zwecke weniger anwendbar wird, so ist es manchmal nütz- 
lich, das reine vom unreinen unterscheiden zu können, um so 
mehr, da die Stempel oft falsch sind. Vauquelin giebt fol- 
gende Merkmale an: Reines Zinn ist silberweifs; zieht es in's 
Blaue oder Graue, so enthält es Kupfer, Blei , Eisen oder Anti- 
mon. £in Gehalt von Arsenik macht es weifser, aber zugleich 
harter. Bei der Biegung des reinen Zinns entsteht ein starker, 
einzelner Laut, da hingegen bei dem unreinen Zinn der liaut 
«chwach ist und sich schnell wiederholt« woran Einmischangen 
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Das reine Zinn bat eine silberweiße Farbe ^ ist sehr 
weich und geschmeidige so dafs es zu dünnen BläUen% 
von T^V^ ^^^^ Dicke und darunter^ ausgeschlagen werden 
kann^ welche unter dem Natnen Zinnfolie oder St an* 
niol zum Belegen der Spiegel angewandt werden. £s 
giebt beim Biegen einen eigenen Laut^ welcher von einem 
Zerreifsen des Zusammenhangs zwischen seinen Thellen 
herrührt; und dieser Umstand machte dafs das Zinn^ zum 
Drath gezogen ^ sehr spröde ist, und dafs ein Drath von , 
^ Zoll Durchmesser nicht mehr als 31 Pfund tragen : 
kann. Wird das Zinn gebogen oder gerieben , so giebt ^ 
es einen eigenen Geruch , welcher oft lange an den Fin- 
gern festsitzt. Sein specißsches Gewicht ist 7^285 > nach - 
dem Auswalzen 79293 f und es ist' im Aligemeinen um so 
leichter 9 je reiner es ist. Das im Handel vorkommende 
Zinn hat zwischen 7)56 und 7^6 spec. Gewicht. £s bat 
aufserdem die Eigenschaft , dafs es^ mit einigen anderen 
schwereren Metallen zusammengeschmolzen^ .Gemische von 
grofserem eigenthümlichen Gewicht bildet^ als das des 
schwereren Metalls betragt. Das Zinn schmilzt, nach 
Creightons Versuchen , bei -j-^-d^» ^^^^ einmal ge- 



von Blei und Kupfer besonders erkannt werden. Schneidet man 
ein Stück Zinn zur Hälfte ab und zerbricht es darauf, indem es 
hin und her gebogen wird, so verlängert sich das reine Zinn im 
Bruch, die Bruchflächen endigen sich in einer Spitze, haben eine 
matte, weifse Farbe und ein weiches, mufsartiges Ansehen. Blei, 
Kupfer und Eisen machen das Zinn leichter zerbrechlich und ge- 
ben ihm einen grauen, kornigen Bruch. Eine der leichteren und 
sicherern Methoden, ein reines Zinn zu erkennen, ist, es zu 
schmelzen und zu einer platten Scheibe in eine Form von Stein 
oder Metall auszugiefsen. Ist das Zinn rein, so ist seine Ober- 
fläche polirt und gleichsam amalgamirt; enthielt es aber Kupfer, 
Blei oder Eisen , so hat die Oberiläche eine matte, weifse Farbe 
mit noch maueren Flecken, die eine anfangende Krystallisation 
anzeigen. Um zu erkennen, welche fremde Metalle das Zinn 
enthält, löst man es in Chlorwasserstoffsäure auf. Setzt es braune 
Flocken ab, so enthält es Arsenik. Wenn die AuFlusung des 
Zinns in Königswasser mit Blutlauge einen weifsen Niederschlag 
giebt , so ist das Zinn rein. Ein blauer Niederschlag zeigt Eisen 
an, ein purpurfarbener Kupfer, und ein veilchenblauer sowohl 
Eisen als Kupfer. Ein Niederschlag mit schwefelsaurem Natron 
zeigt Blei an. 



Zinnoxyde. 269 

tcbmolzen, lä&t es sieb m 225|^<> abkühlen^ ebe es zn er« 
tfuren anfangt, in welchem Fall es auf einmal auf 228® 
.'Steigt und unter langsamer Abkühlung unregelmafsig an- 
idiielst« In einer sehr starken Hitze wird es langsam ver- 
fluchtigt. 

Zinnoxyde. 
Das Zinn verbindet sich leicht mit Sauerstoff. Es wird 
in Schwefelsaure und Chlorwasserstoffsäure mit Entwicke- 
lung von Wasserstoffgas aufgelöst, obgleich die Auflösung 
nur langsam geschieht und eine gewisse Concentration der 
Säuren erfordert. Es wird auch wegen der Verwandtschaft 
seiner Oxyde zu den Alkalien aufgelöst, w^nn man es 
mit einer Auflösung von kaustischem Alkali digerirt. In 
der gewöhnlichen Temperatur der Luft halt es sich lange 
unverändert, aber es bekommt mit der Zeit eine mattere 
Farbe und einen Stich in's Gelbe, welches ein anfangen- 
des Anlaufen mit Regenbogenfarben zu sein scheint. Wird 
das Zinn zum Schmelzen erhitzt und bei dieser Tempera- 
tur gehalten, so überzieht es sich mit einem aschgrauen 
Häotchen, welches nach der Abkühlung mit Regenbogen- 
farben spielt, und welches, wenn man sich zu dem Versuch 
der Zinnfolie bedient hat, gröfstentheils aus metallischem 
Zinn, mit einem äufserst dünnen Häutchen von Zinnoxy- 
dul überzogen, besteht. Wenn man Zinn bei unvollkom- 
menem Zutritt der Luft schmilzt, nehmen oft grofse Stücke 
seiner Oberfläche eine goldgelbe Farbe an, als wären sie 
vergoldet, welches vermuthlich dasselbe oxydulirte Häut- 
chen in seinem äufsersten Grade von Dünne ist. Bei einer . 
noch höheren Temperatur wird das graue Zinnoxyd weifs 
gebrannt und giebt ein weifsgraues Pulver, welches man 
Zinnas che nennt. In einer sehr hohen Temperatur ent- 
zündet sich das Zinn und brennt wie Antimon, wobei 
ein weifses Zinnoxyd sublimirt wird. Erhitzt man ein 
wenig Zinn in der Reductionsfiamme vor dem Löthrohr 
auf Kohle, bis es zum Weifsglühen kommt, und läfst 
dann die brennende Kugel schnell auf den Boden oder 
auf einen Bogen Papier fallen, dessen Kanten aufwärts 
gebogen sind, so zertheilt es sich in viele kleinet^ Kxx- 
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geln, die mit- einem sehr weiTsen Lichte brennen, und mit 
einer hupfenden Bewegung einige Augenblicke herumlaih 
fen. Dieses kleine Feuerwerk ist sehr schon. Das Zinn |^~ 
zersetzt Wasser bei starker Glühhitze , entwickelt Wasser- 
stoffgas ^ und wird in Zinnoxydul verwandelt. 

Wir kennen zwei Oxydationsstufen vom Zinn: Oxy- ^ 
dul und Oxyd, aj Das Zinnoxydul bildet sich tbeiJs ' 
bei der Oxydation des Zinns bei niedrigeren Graden von 
Hitze, tbeils wenn es zu seiner Auflösung in Schwefel- 
säure auf Kosten des Wassers oxydirt wird. Um ein rei- 
nes Zinnoxydul zu erhalten, löst man Zinn in concentrir- 
ter ChlorwasserstofTsäure zur vollen Sättigung auf, und 
schlägt die Auflösung mit kohlensaurem Kali nieder. Der 
erhaltene Niederschlag wird auPs Filtrum genommen, und 
mit lauwarmen Wasser wohl gewaschen, die Flüssigkeit 
ausgepreist und der Ruckstand bei einer Wärme getrock- 
net, die -j-^^^ nicht übersteigen darf. Man erhält ein 
weifses Pulver, welches das Hydrat des Zinnoxyduls ist, 
und welches nicht die geringste Spur von Kohlensäure 
zurückhält. Das Pulver wird in eine kleine gläserne Re- 
torte gelegt, die bis zum Halse davon gefüllt sein mafsi 
in welche man, zur Austreibung des Sauerstoffs, Wasser- 
stoffgas oder kohlensaures Gas leitet, und die man an 
eine mit demselben Gase gefüllte kleine Vorlage pafst. 
Man erhitzt das Oxydulhydrat in der Retorte zum Glü- 
hen, wobei Wasser in die Vorlage überdestlUirt, und ein 
schwarzes Pulver in der Retorte zurückbleibt, welches 
Zinnoxydul ist. Wird dieses Pulver herausgenommen und 
fein gerieben, so erhält es eine hellere Farbe, aus Grau, 
Grün und Braun zusammengesetzt. Sein spec. Gewicht 
ist 6>666* In trockener Luft wird es nicht verändert, 
aber wenn es in offener Luft von einem glühenden Kör« 
per getroffen wird, z. B. dem Funken eines Feuerstahls, 
so entzündet es sich, brennt mit sehr grofser Intensität 
und stöfst eine kleine Menge eines weifsen Rauches aus, 
wobei es sich in weifses Oxyd verwandelt. Selbst das 
Hydrat des Oxyduls kann in der Flamme des Lichts ent* 
•zündet werden und fährt darauf fort, wie brennender 
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Feaerschwamm, zn verglimmen, aber mit weniger lebhaf- 
ter Feuererscheinung, als das wasserßreie Oxydul. Das 
Zinnoxydul wird ohne Aufbrausen in den Säuren auf- 
gelöst. Das Hydrat löst sich leichter als das geglühte 
Oxydul auf. Durch Kochen mit Wasser wird es zersetzt 
und in schwarzes Oxydulpulver verwandelt, welches, in 
der Flüssigkeit gelassen, sich sehr langsam oxydirt und 
heller wird. Das Zinnoxydul wird von kaustischem Kali 
und Natron aufgelöst, aber die Auflösung wird mit der 
2Leit zerlegt, setzt Zinn ab und enthält Zinnoxyd in Ver- 
bindung mit dem Alkali. Das Zinnoxydul besteht aus 
88,03 Th. Zinn und 11,97 Th. Sauerstoff, oder 100 Tb. 
Zinn nehmen 13,6 Th. Sauerstoff auf. 

b) Das Zinnoxyd kann auf verschiedenen Wegen 
erbalten werden, und ist, nach den verschiedenen Me- 
tboden seiner Darstellung, nicht allein im äufseren Anse- 
hen, sondern auch in seinen chemischen Eigenschaften, 
verschieden, wodurch ich veranlafst wurde, einige Zeit 
lang diese Modificationen des Zinnoxyds für zwei ver- 
schiedene Oxydationsstufen zu halten. £s kommt in der 
Natur ziemlich rein und beinahe immer krystallisirt vor, 
ist entweder gelbbraun oder dunkelbraun und beinahe 
schwarz von Farbe, und enthält ein wenig Eisenoxydul 
und Manganoxydul. Es ist in Säuren unauflöslich, wenn 
es nicht vorher mit Alkali geglüht wird. 

Künstlich wird das Zinnoxyd auf folgende Art er- 
halten : 

a) Man digerirt reines metallisches Zinn mit Salpe- 
tersäure, wovon das Zinn in ein weifses Oxyd verwan- 
delt wird, welches nicht im geringsten in der Säure auf- 
löslich ist, und welches so lange gev^aschen wird, als 
noch das durchgehende Wasser etwas freie Säure enthält. 
Dieses Oxyd bildet nach dem Trocknen ein weifses Pulver 
von 4,933 spec. Gewicht, welches ein angefeuchtetes Lack- 
muspapier, worauf es gelegt wird, röthet und, wenn es 
destillirt wird, 11 Procent reines Wasser giebt. Es bleibt 
hierbei ein dunkles Oxyd zurück, welches nach dem Ab- 
kühlen hellgelblich wird, und, nach dem Glühen, auf 
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dem nassen Wege eben so unauflöslich ist, als das in der 
Natur vorkommende. Sein spec. Gew. ist 6964» das des 
natürlichen krystallisirten Zinnoxyds ist 6)92 bis 6)96. 

6j Wenn Zinnfeilspähne oder ein feingeriebenes Zinn- 
amalgam mit«d bis 4 Mal ihres Gewichts rothem Queck- 
silberoxyd gemischt und in einer Retorte destillirt wer- 
den, so erhalt man Quecksilber in metallischer Form, und 
es bleibt Zinnoxyd von weifser Farbe in der Retorte za- 
rixfkf das aber übrigens an Zusammensetzung und Eigen- 
schaften dem vorhergehenden ganz gleich ist. Man erhält 
es auch, wenn das Gold aus gegluhetem Goldpurpur mit 
Königswasser ausgezogen wird. 

cj Wenn rauchendes Zinnchlorid (Spiritus Libani)) 
dessen Bereitung ich unter den Salzen anfuhren werde, in 
Wasser aufgelöst und mit kaustischem Alkali gefällt wird, 
so erhält man eine gelatinöse Masse, die nach dem Trock- 
nen weifs bleibt, wie kleine Stucke Glas aussieht, befeuch« 
tetes Lackmuspapier röthet, und durch Glühen gelb und 
unauflöslich wird. Sie ist dunkel, so lange sie heifs ist, 
wird aber während des Abdampfens braun, roth und end- 
lich gelb. Im gegluheten Zustande' ist sie auf dem nas- 
sen Wege unauflöslich. 

Das mit Salpetersäure bereitete Oxyd hat Eigenschaf- 
ten, die man bei dem mit einem Alkali, z. B. Ammoniak, 
aus Spiritus Libavii erhaltenen, nicht findet, welches 
mich veranlafste, eine Zeit lang das letztere als eine nie- 
drigere Oxydationsstufe anzusehen. Da ähnliche abwei- 
chende chemische Eigenschaften bei Körpern, die aus den» 
selben Bestandtheilen in derselben Proportion bestehen, 
alle Aufmerksamkeit verdienen, so werde ich ihre we- 
sentlichsten Verschiedenheiten hier darlegen. 

Das Oxyd durch Salpeteriäare. Das Oxyd Ton Spiritus JLihavU. 

Wird nicht in Salpeter- Wird in noch feuchtem Zn- 
säure aufgelöst, nicht ein- stände bis zu dem Grade in 
mal, nachdem das Oxyd vor- Salpetersäure aufgelöst, 
her mit Ammoniak behandelt dafs die Flüssigkeit einen zu- 
worden ist. sammenziehenden Geschmack 

er- 
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J)»9 Oxyj Jarch Salpeterslore. Dm Oxy^ Ton Spiritus 

löst sich wieder in Wasser niedergeschlagen zn 

auf, wenn die freie Säure und wenn ein gerin 

abgegossen wird. Erhitzt man berscliufs von Säure 

die Auflösung in Wasser znm ner Mischung mit 

Kochen, so schlägt sich das gesetzt wird^ bleibt 

Oxyd nieder, und wenn die Kochen klar und i 

Auflösung concentrirt war, dert. 
so gesteht sie wie Eiweifs. 

Das Zinnoxyd in diesen verschiedenen Zustänc 
sich sowohl von kohlensauren, als von kaustische 
llen auflösen, und wenn es von Säuren wieder n 
schlagen wird, so behält es dieselben Eigenscbal 
vor der Auflösung in Alkali; es kann also auf d 
von der Verbindung mit Säuren zu der mit AI 
bracht und wieder zurückgebracht werden, ohne 
fangs von der Bereitungsart erhaltenen Eigenscb 
verändern. Man wurde wohl dadurch zu der Yen 
geleitet werden können, dals diese beiden Modifi 
eine verschiedene Zusammensetzung hätten, weil 
verschiedene Salzbasen auszumachen scheinen ; abe 
dem, dafs eine genaue Analyse des Spiritus Uh 
zeigt hat, dals das daraus gefällte Oxyd dieselb« 
tität Sauerstoff enthält, wie das durch Salpetersi 
reitete, so kann man letzteres in ersteres ver^ 
wenn es mit concöntrirter Chlorwasserstoffsäure \ 
und destillirt wird. Es geht zuerst ein saures Was 
und dann kommt wasserhaltiger Spiritus JJbaviiy 
bleibt ein Tbeil des Oxyds, mit Chlorwasserstoffsai 
bunden, in der Retorte zurück, welches jedoch s< 
rige Modification behält. Auch durch Glühen n 
stischem Alkali wird das Zinnoxyd zu derselben 
cation zurückgeführt, die dals aus dem Spiritus JJbi 
Dagegen können dem Oxyd aus Spiritus Idbam 
ben Eigenschaften gegeben werden, wie das mitS 
säure bereitete, wenn Spiritus Libaviiy mit ein 
Wasser versetzt, mit Salpetersäure gemischt und 
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wird« Es schlagt sich dabei^ je nachdem die Säure con- 
centrirt wird^ ein Zinnchlorid mit veränderten Eigenschaf- 
ten nieder. Dasselbe geschieht auch, wenn Zinn in Kö- 
nigswasser, welches grolsen UeberschuTs von Salpetersäure 
hat, aufgelöst wird. 

Das Zinnoxyd verhält sich zu den Salzbasen wie eine 
sehr schwache Saure, und obgleich ich in diesen Verbin* 
dangen keinen Unterschied, nach den zwei erwähnten ver- 
schiedenen Zuständen des Oxyds, kenne, kann jedoch die 
Modification , worin das Oxyd in diesen Salzen sich be- 
findet, leicht durch Zusatz von Schwefelsäure, Salpeter- 
säure oder Chlor wasserstofTsäure entdeckt werden, die im 
ersten Fall sowohl die Basis als das Zinnoxyd auflöst, 
aber im zweiten die fiasis auflöst und das Zinnoxyd hin- 
terläikt Wenn das mit Salpetersäure behandelte Zinn- 
ozyd, nach völligem Auswaschen, mit einer Lauge von 
kaustischem Kali übergössen und eine Weile digerirt wird, 
so löst sich viel Zinnoxyd auf, und wenn die Auflösung 
zur Syrupsconsistenz abgedampft wird, setzt sie kleine, 
körnige, weilse Krystalle ab, deren quantitative Zusam- 
mensetzung noch nicht bestimmt ist. In der Auflösung 
von Zinnoxyd in kaustischem Kali, bewirkt Alkohol einen 
weifsen Niederschlag, dieser ist saures zinnsaures Kali. 

Wird Kali mit viel Wasser verdünnt und mit dem 
Hydrat des Oxyds, so lange als sich noch etwas auflöst, 
gekocht, so erhält man eine Flüssigkeit, die, wenn sie 
sich geklärt hat, im Durchsehen dunkelgelb und durch 
Reflection bläulichweils und opalisirend ist. 1 Tb. Kali 
kann darin 16 Th. Zinnoxyd aufnehmen. Dampft man 
diese Auflösung ab, so bildet sie eine Gallerte, die zu 
einer dunkelgelben, in Wasser wieder auf löslichen Masse 
langsam eintrocknet. Wird diese Masse bis zum Glühen 
erhitzt, so scheidet sich das Zinnoxyd grölstentheils vom 
Kali ab, wird gelb, unauflöslich, und Wasser zieht Kali 
mit einer geringen Quantität Oxyd aus. Man muls das 
Oxyd jetzt mit einer grölseren Menge Kali glühen, um 
es auf dem nassen Wege wieder auflöslich zu machen. 
Kohlensanres Kali löst das Hydrat des Zinnoxyds auf 
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aber so» dafs wenn das Hydrat damit übergössen wirdi 
sich das Oxyd mit Kali verbindet, ohne dafs die Verbin- 
dung von der alkalischen Flüssigkeit aufgenommen wini. 
Giefst man diese ab, wäscht das Oxyd mit ein wenig rei- 
nem Wasser und ubergiefst es darauf mit einer grölseren 
Menge reinem Wasser^ so wird es zur emulsionsähniichen 
Flüssigkeit aufgelöst, welche durch Zusatz von kohlensao- j 
rem Kali wieder niedergeschlagen wird. Dieser Umstand 
macht, dafs Zinnoxyd , weiches mit kohlensaurem Alkali 
aus seinen Verbindungen niedergeschlagen ist, gewöhnlich 
wahrend des Waschens, wenn reines Wasser zukommt, 
milchicht durclrs Fillrum geht, so wie wir gesehen haben, 
dafs es mit der Titansaure der Fall ist. Bei analytischen 
Untersuchungen macht dieses viele Schwierigkeit. Ich 
habe dann das Zinnoxyd mit basischem bernsteinsauren 
Ammoniak niedergeschlagen^ wobei es völlig unauflöslich 
wird. Diese Wirkung der kohlensauren Alkalien beruht 
darauf, dafs das Zinnoxyd eine geringe Menge der erste- 
ren in Bicarbonate verwandelt, und eine in der Form 
von Emulsion im Wasser auflösliche Verbindung bildet. — 
Das Zinnoxyd verhalt sich gegen Natron auf dieselbe 
Weise, wie es sich gegen Kali verhält. Sein Verhallen 
zum Ammoniak ist beinahe dasselbe. Wenn eine Auf- 
lösung von zinnsaurem Kali mit Salmiak gemischt wird, 
so entsteht ein in reinem Wasser auflöslirher Niederschlug, 
der zinnsaures Ammoniak ist. Diese Auflösung wird von 
zugegossenem kaustischen Ammoniak wieder niedergeschla- 
gen. Wird eine Auflösung von zinnsaurem Ammoniak in 
offener Luft sich selbst überlassen ^ so wird es nach eini- 
gen Tagen schwerflüssig wie Gummiwasser, bleibt aber 
klar. Im Allgemeinen werden alle gesättigten Auflösun- 
gen von Zinnoxyd in Alkali, nachdem sie eine Zeit lang 
aufbewahrt worden sind^ gallertartig und halbsteif. Ver- 
sacht man dann sie zu filtriren, so geht das Zinnoxyd 
wie eine Emulsion durcb*s Filtrum^ und die Flüssigkeit 
iaagt nach einigen Tagen wieder an zu gelatiniren. 

Aus einer Auflösung von zinnsaurem Kali schlägt 
Baryt-, Strontian- und Kalkwasser weiTse Verbin- 
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ixmgea von zinnsaaren Erd arten nieder, die von Saoren 
ohne Aufbrausen aofgelöst, 'oder zerlegt werden. Zinn- 
Mores Alkaliy mit Auflösungen von Erden und Metalloxy- 
•den gemischt y schingt zinnsaure unauflösliclie Salze, in 
demsellien Sattigungszustande wie derjenige des alkali- 
schen Salzes, nieder, welche bisher wonig untersucht wor- 
den sind, aber die oft bei der Analyse zinnhaltiger Steife 
gebildet werden und die Untersuchung erschweren. Die 
tinnsauren Salze zeichnen sich alle dadurch aus, dafs sie 
beim Glühen so zersetzt werden, dafs der gröfsefe Theil 
des Zinnoxyds in eine Art von chemischer Indifferenz 
übergeht und die Base verläfst, die nur eine geringe 
Menge Zinnoxyd behalt. Hat die Base Gelegenheit, Koh- 
lensäure aufzunehmen, so verläfst sie das Zinnoxyd gänz- 
lich. Das Zinnoxyd besteht aus 78,67 Th. Zinn und 
21,33 Th. Sauerstoff, oder aus 100 Th. Metall und 27,2 Th. 
Sauerstoff. Seine Sätiigungscapacität als Säure hat noch 
nicht mit Sicherheit bestimmt werden können. In dem 
Niederschlnge , welcher von Baryt wasser aus zinnsaurem 
Kali erhalten wird, enthält das Zinnoxyd 8 Mal so viel 
Sauerstoff als die Baryterde, wonach sie also 2,'66ß sein 
würde. Es ist jedoch wahrscheinlich, dafs es in mehr ge- 
sättigten Verbindungen doppelt so grofs ist oder 5,333. 

Das Zinnoxyd wird in technischer Hinsicht ange- 
wandt, theils zum weifsen Glase, welches den Namen 
Email, Schmelz, hat, theils als Polirpulver für Sachen, 
die aus harten Stoffen gearbeitet sind, wozu es auf die 
Art bereitet wird, dafs man das Zinn in offener Luft 
schmilzt, das dadurch gewonnene Oxyd in einer Muffel 
mehrere Stunden lang glüht, bis es beinahe weils gewor- 
den ist, und es darauf pulvert und schlämmt. 

Seh wefelzinn. 

Das Zinn verbindet sich mit Schwefel in drei be- 
kannten Verhältnissen. Die Verbindung im Minimum 
geschieht leicht, obgleich dazu eine Temperatur erfordert 
wird, die den gröl'sten Theil des Schwefels verjagt, wes- 
halb eine völlig gesatt igte Verbindung nicht ohne Um- 
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wege gewonnen werden kann. Im Augenblick der Ver- 
bindpng kommt die Masse zum Glühen. Das Schwefel- 
sinn wird in reinem Zinn aufgelöst^ und^ wie es scheint^ ^ 
in allen Verhältnissen. Um eine neutrale Verbindung za 1 
gewinnen^ muTs man das nach der ersten Zusammen- ^ 
Schmelzung erhaltene Schwefelzinn pulverisiren^ auPs Neue 
mit einem gleichen Gewicht Schwefel mischen, und in 
einem Destillationsapparate zu glühendem Flufs erhitzen. 
Man erhält dann eine geflossene^ metallische , blaugraoe 
und strahlig krystallisirte Masse, die Schwefelzinn im Mi- 
nimum ist. Es wird ohne Ruckstand in concentrirter * ' 
Chlorwasserstoffsäure aufgelöst, und das sich dabei ent- 
wickelnde Schwefelwasserstoffgas wird von kaustischem 
Kali vollkommen absorbirt. Auf dem nassen Wege er- , 
hält man diese Verbindung, wenn Zinnoxydulsalze mit 
Schwefelwasserstoff niedergeschlagen werden. Das Schwe- 
felzinn besteht aus 20,99 Tb. Schwefel und 79,01 Th. Zinn. 

Die zweite Schwefelungsstufe des Zinns wird 
erhalten, wenn die vorhergehende, zu feinem Pulver ge- 
rieben, mit f ihres Gewichts gepulvertem Schwefel ge- 
mischt und destillirt wird, bis dafs bei dunkeler Rotli- 
gluhhitze kein Schwefel mehr uberdestillirt. £$ bleibt 
eine dunkelgraugelbe, metallisch -glänzende Masse in der 
Retorte zurück, die, mit einem harten Körper geriebeni 
einen glänzenden Strich giebt. Es kann durch erneuerte 
Umschmelzung mit mehr Schwefel nicht auf eine höhere 
Schwefelungsstufe gebracht werden. Das Schwefelzinn im 
Minimum gewinnt bei dieser Operation 10 4- Procent an 
Gewicht; das Metall nimmt also darin noch |. Mal so 
viel Schwefel auf, und dieses Schwefelzinn besteht aus 
70,9 Tb. Zinn und 29, l Th. Schwefel. Bei Digestion mit 
concentrirter Cblorwasserstoffsäure giebt es Schwefelwas- 
serstoff und erhält eine höhere gelbe Farbe, wobei ^ des 
Zinns aufgelöst wird, und die übrigen ^ im Maximum 
geschwefelt zurückbleiben. In strengem Feuer wird es 
zum Schwefelmetall im Minimum reducirt und giebt ^ 
«eines Schwefels ab. 

Schwefelzinn im Maximum erhält mAn theils 
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anf dem nassen , theils auf dem trocknen Wegeu Auf 
dem nassen Wege wird es erhalten^ sowohl wenn die 
intermediäre Schwefel ungsstufe, wie so eben erwähnt ist^ 
mit Cblorwasserstoifsäure behandelt^ oder wenn Zinnoxyd« 

[ bjdrat in wasserstoffgescbwefeltem Schwefelkalium oder 
Schwefelammonium aufgelöst und daraus mit Chlorwas- 
«erstoffsaure niedergeschlagen , oder wenn Zinnchlorid 
mit SchwefelwasserstoFgas gefällt wird. Der Niederschlag 
ist schmutziggelb 9 voluminös ^ und, wenn die Flüssigkeit 
nicbt viel freie Saure enihälr, schwer auszuwaschen. Nach 

. dem Trocknen bildet es harte ^ dunkelgelbe » im Bruch 
glasige Stucke^ die viel Wasser zurückhalten. Bei der 
Destillation decrepitiren sie^ und geben auf einmal ihren 
Ueberschuls von Schwefel und ihr Wasser ab 9 und ver- 
wandeln sich^ wenn die Hitze nicht bis zu starkem Glü- 
hen geht 9 zur intermediären Schwefelungsstufe. — 

Wenn Schwefelzinn im Maximum auf dem trocknen 
Wege bereitet wird, erhält es den Namen Musiv-Gold, 
Aurnm Miisivum oder Mosaicum, Das Musivgold ist 
ein Gegenstand der Aufmerksamkeit der Alchemisten ge- 
wesen, man hat also viel damit gearbeitet. Die gewöhn- 
liche Vorschrift zu seiner Bereitung ist folgende: 12 Th. 
reines Zinn werden mit 6 Th. Quecksilber amalgamirt, 
und in einem gläsernen Mörser mit 7 Th. Scbwefelblu- 
men und 6 Th. Salmiak zusammen gerieben, worauf die 
Masse in einen gläsernen Kolben gelegt wird, welcher 
im Sandbade langsam erhitzt wird, bis keine welfse, nach 
Schwefelwasserstoffgas riechende Dämpfe sich mehr zei-^ 
gen. Darauf wird die Hitze bis zum , dunklen Rothglu- 
ben verstärkt, wobei Zinnober und Zinnchlorur sich subli- 
miren. Das Musivgold bleibt am Boden, in Form einer 
goldgiänzenden , schuppigen Masse zurück. Das Queck- 
silber dient bei dieser Operation dazu, das Zinn leicht- 
flussiger zu machen und seine Verbindung mit dem Schwe- 
fel zu befördern; und die Anwesenheit des Salmiaks hin- 
dert die hohe Temperatur, welche durch die Schwefe- 
lung entsteht, und die das Zinn sogleich zum Minimum 
des Schwefelgehalts reduciren wurde, welches jetzt durch 
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Anwesenheit dieses fliüchtigen Stoffes zwischen den kleb-i 
sten Tbeilen des Metalls und des Schwefels verhindert' 
wird. Der Salmiak scheint dadurch zu dieser Prapara- -; 
tion'ganz unentbehrlich zu sein. Daher erhalt man iaach 
Musivgold aus im Minimum geschwefeltem Zinn, wel-> 
ches mit Schwefel und Salmiak gemischt und erhitzt wird. 
Man erhält es ebenfalls aus Zinnoxyd > welches man mit 
Schwefel und Salmiak erhitzt, wobei schweflichtsaures 
Gas sich entwickelt. Ohne Salmiak erhält man nur die 
mittlere Schwefelungsstufe. Das Musivgold ist, wenn seine 
Darstellung völlig gelungen, -goldgelb und bildet halb- 
durchsichtige, glänzende Schuppen, die im Anfühlen weidi 
sind und sich mit Leichtigkeit über die Haut ausstreicbea 
lassen. Von anderen Säuren als Königswasser wird es 
nicht aufgelöst; aber es löst sich im Kochen mit kausti- 
schem Kali auf, welches mit Schwefelzinn im Minimum 
nicht geschieht. Während der Auflösung oxydirt sich ein 
Theil des Zinnes auf Kosten des KaJi*s und sein Schwe- 
fel verbindet sich mit dem Kalium, so dafs die Auflö- 
sung aus zinnsaurem Kali, Schwefelkalium und Schwefel- 
zinn, d. h. aus zinngeschwefeltem Schwefelkalium, besteht, 
^ vom KhU verbindet sich mit dem Zmnoxyd und |- da- 
von werden vom Zinn reducirt und geschwefelt, und lö- 
sen eine Quantität Musivgold auf, die doppelt so viel 
Schwefel als das neugebildete Schwefel kalium enthält. 
Die Auflösung ist gelb, aber weniger gefärbt als das im 
Maximum geschwefelte Kalium. Es ist in Alkohol schwer- 
auriöslich und wird daher davon gefällt in der Form ' 
eines dicken, gelben Syrups. Durch doppelte Zersetzung 
bei^onimt man mit den neutralen £rd- und Metallsalzen 
annloge Verbindungen des Musivgoldes miu den dabei | 
gebildeten elektropositiveren Schwefelmetallen. Die mit 
den Radikalen der Erden sind in Wasser schwer auflös- 
lich. Wenn Musivgold, besonders das auf dem nassen 
Wt*ge bereitete, mit einem wasserstoffg^^schwefelten Schwe- 
felsalze digerirt wird, so wird die Schwefelwasserstoff- 
säure ausgejagt^ und es entsteht die eben erwähnte Ver- 
bindung^ Wird diese mit einem Ueberschuls von feinge- 
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«^ebenem, auf dem nassen Wege bereitetem ^ und im 
['.Maximum geschwefeltem Zinn digerirr, so nimmr « s La- 
liam Schwefel davon auf und es schei(Jet sich Zinn ans, 
'iwoflurch die intermediäre Schwefel un^ssiufe entsteht, und 
die Farbe in die lederbraime übergeht. Wird diese Ver- 
bindung darauf mit kaustischem Kali übergössen^ so wird 
sie schwarz^ es löst sich Musivgold auf, und es bleibt 
Sctiwefelzinn im Mininium £uru< k. Musivgold kann die 
Rothgiuhhitze nicht vertragen , ohne zersetzt zu werden. 
Setzt man es einer sehr langsam erhöheten Temperatur 
aus und bricht die Operation ab, ehd alles zersetzt isr^ 
SO erhält man am Boden Schwefelzinn im Minimum, in 
der Form einer dunkeln, bleigrauen i blasigen Masse. 
Ueber dieser liegt eine ^ bis ^ Linie dicke Lage der in- 
termediären Schwefelungsstüfe, und die oberste Schicht 
wird von unzersetztem Musivgolde gebildet. Der geringe 
Durchmesser der mittelsten Lage zeigt an, dafs diese eine 
unbedeutend höhere Temperatur als das Musivgold ertra- 
gen kann. Es sublimirt sich Schwefeli und wenn das 
Musivgold I wie es bisweilen geschieht, nicht recht rein 
gewesen ist, erhält man zugleich ein Wenig Zmnober. 
Das Zinn nimmt im Musivgolde doppelt so viel Schwefel 
auf, als im Schwefelzinn im Minimum; es besteht aus 
'64,63 Th. Zinn und 35,37 Th. Schwefel. Man bedient 
sich des Musivgoldes theils zum Bronziren und zur Goid-- 
färbe auf Holz, theils als eine Belegung der Kissen auf 
Elektrlsirmaschinen, Um die Elektricilät zu vermehren. 

Mit Phosphor kann das Zinn leicht auf die, bei 
andern Metallen angeführte Weise verbunden werden. 
Phosphorzinn ist silberweifs, weich, läfst sich hämmern 
und mit dem Messer schneiden, krystallisirt während der 
Abkühlung, und hat eine blättrige Textur. Wirft man 
Feilspähne davon auf glühende Kohlen, so entzünden sie 
sich und der Phosphor verbrennt mit Flamme. Es ent- 
hält, nach Pelletier, 15 Procent Phosphor. 

Ob Zun mit Kohlenstoff oder mit Wasserstoff 
verbunden werden kann, ist noch unbekannt. Der Metall- 
gebalt, der in dem Wasserstoffgas gefunden ist, das aus 
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einer ADflosung von Zinn in Cblorvt^assentofisänre 
bunden wird« ist immer Arsenik gewesen. 

Zinnleg irangen. 

Die meisten geschmeidigen Metalle werden 
Zusatz von Zinn spröde und weniger geschmeidig; 
nannte deswegen vormals das Zinn Diabolus meudk 
Zinn verbindet sich leicht mit Kaliom und Natrii 
Die erhaltenen Verbindungen sind weniger leichtüusvigi 
Zinn, und die Kaliumverbindung entzündet sich leicfat 
der Luft, wenn sie mehr als j- Kaliam enthält. 
Glühen von granuiirtem Zinn mit saurem weinsai 
Kali oder Natron nimmt das Zinn eine kleine M( 
dieser Metalle auf. Selen und Zinn schmelzen mit Fe 
erschein ung leicht zusammen. Das Zinn bildet dann 
angeschwollene Masse von grauer Farbe mit stark 
metallischem Glanz, besonders an den Stellen, die 
dem Glasgefafse gelegen hatten, oder wenn sie mit 
PoUrstahl gerieben werden. Beim Rosten wird es lei( 
zersetzt; es verdampft Selen, and Zinnoxjd bleibt zui 
Man erhält Selenzinn im Maximum, wenn Zinnchlorid vAi 
Seien Wasserstoff gefällt wird. Arsenik und Zinn gebet 
eine Metallmasse, die weilser, härter und klingender all 
reines Zinn ist. Ein Gemische von 15 Tb. Zinn und iTli, 
Arsenik krystallisirt in breiten Blättern wie Wismatb. El 
ist schwerflüssiger als Zinn, und wird durch Scbmeliea 
in offener Luft zersetzt, wobei Arsenik verflüchtigt wird. 
Die Verbindung wird mit Entwickelung von Arsenik was- 
serstoßgas in concentrirter CblorwasserstofiFsäure aufgelöst. 
Die Verbindung des Zinns mit Molybdän ist ein an* 
schmelzbares Pulver. Mit Wolfram giebt es eine hell- 
braune, poröse und etwas streckbare Mischung. Zinn mit 
Antimon giebt ein weifses, hartes und klingendes Ge- 
mische. Man soll es zu den Platten, worauf Noten gra- 
virt werden, gebrauchen. Das Pewter der Engländer (dss 
Zinn, welches zu Trinkgefäfsen verarbeitet wird) enthalt 
^ seines Gewichts Antimon. Das schönste Pewter soll 
besteben aus: 100 Th. Zinn^ 8 Th. Antimon^ 1 Th. Wis- 
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mnth nnd 4 Th. Kupfer. Ist es frei von Blei, so behalt 
es $ebr gat seinen Glanz. Das Blei vermindert bedeutend 
die GestbmeidigkelC des Pewters. 1 Tb. Antimon mit 
3 Tb. Zinn kann geschmiedet werden, bekommt aber 
Risse an den Kanten. Wenn dem Zinn Antimon beige- 
mischt ist, das bei der Auflösung in Salpetersaure mit 
dem Zinn nnaufgelöst suruckbJetbt, so kann man die An- 
wesenheit und Quantität desselben nach der Methode von 
Chaudet sehr gut bestimmen , indem man das Zinn mit 
concentrirter ChlorwasserstoHsäure digerirt; da aber 1 Th. 
Antimon 3 Th. Zinn gegen die Einwirkung der Saure 
schützt, so mufs die Legirung höchstens ^'^ Antimon hal- 
ten; sie wird also zuerst mit so viel reinem Zinn zusam- 
mengeschmolzen , dafs sie nur diese Proportion oder we- 
niger enthält. Das Zinn wird dann in der Chlorwasser- 
stoffsäure aufgelöst und iäfst Antimon, in Form eines schwar- 
zen, metallischen Pulvers, zurück. — - Mit Tellur schmilzt 
das Zinn leicht zusammen. Die Verbindung ist nicht un- 
tersucht. Die Verbindungen des Zinns mit den edlen 
Metallen sind schon beschrieben worden. Mit Queck- 
silber giebt Zinn ein Amalgam. 3 Th. Quecksilber und 
1 Th. Zinn geben cubische Krystalle. Man bedient sich 
des Zinnamalgams zur Belegung von Spiegeln. Dieses 
geschieht folgendermafsen : Man reinigt die Ober/lache des 
Glases aufs genaueste, und reibt sie mit ein wenig Zinn- 
amalgam und einem ledernen Lappen, um allen Staub 
fortzunehmen. Zinnfolium oder Stanniol wird dann auf 
einer eigenen steinernen Scheibe ausgebreitet und mit 
Quecksilber amalgamirt, worauf das Glas leicht darüber 
geschoben wird, um die angelaufene Oberfläche des Zinn- 
amalgams wegzuschieben, und man verhütet dabei aufs 
sorgfältigste, dafs keine Blasen entstehen. Das Glas wird 
alsdann mit Gewichten beschwert, und nachdem das meiste 
vom Quecksilber ausgeprefst ist, in schiefer Richtung ge- 
stellt, um das überschüssige Quecksilber abfliefsen zu las- 
sen. Es vergehen mehrere Wochen, ehe das Amalgam 
vollkommen hart wird. — Gläserne Kugeln werden in- 
wendig mit einem mehr zusammengesetzten Amalgam be- 
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legt, welches ans 1 Th. Zinn^ 1 Tb. Blei und 2 Tb* 
muth mit 10 Tb. Quecksilber bereitet wird. Die 
die RigeJisciiaFty w.enn man es in einem gläsernen 
umherlaufen läfst, einen Schwans zu bilden, weldierlj 
am Glase festmacht und es gleichsam versilbert. 
es eingegossen und auf allen Tbeilen des g< 
trocknen Glases umhergefuhrt, so bleibt es fest si 
macht die gläserne Kugel spiegelnd. Nach eioigeri 
wird die Lelegung hart. Zinn und Wismuth sei 
leichter als ein jedes der Metalle allein. Ein 
von gleichen Theilen Zinn und Wismuth schmilzt 
Siedpunkt des Wassers. Die Verbindung ist liart 
spröde. Clilorwasserstoflsäure löst cjaraus das Zinn 
und iäfst das Wismuth in Form eines weilsen Pulvers 
ruck; aber es löst sich| nach Chau-det, etwas Wi 
zugleich in der Säure auf, wenn die Quantität des 
dabei beßndlichen Wismuths ^^ des Gewichts derMc 
mischung übersteigt. Ein geringer Gehalt von Wi 
vermehrt den Glanz, die Härte und den Klang des Zi 
Kupfer und Zinn bilden die MetalUegirungeni weli 
wir Bronze und Glockenmetall nennen. Ein klei 
Zusatz von Zinn zum Kupfer giebt der Alischang 
gelbliche Farbe und mehr Härte, wobei das Kupier 
nen festen Zusammenhang behält. Es wurde von 
Alten zu Schwertern und Waffen benutzt, ehe der 
bekannt war. Jetzt bedient man sich einer solcben Mi*' 
schung von 10 Th. Kupfer und 1 Th. Zinn zu Metallia- 
nonen. Wird diese Metallmischung einem langsamen fi^ 
kalten überlassen, so scheidet sich das Zinn vom Kupfier 
ab. Wenn man daher den verlornen KopF nach dm 
Giefsen der Kanonen abbricht, so zeigt die Brucfaüäckt 
ein meclianisches Gemenge von Zinn mit Kupfefi oiW 
wenn die Masse zum Schmelzpunkt des Zinns erhitzt wi4 
so fliefst das Zinn aus und Iäfst eine poröse Masse vM 
weniger zinuhnliigem Kupfer zurück. Im gewöbnlicbei 
Leben nennt man dieses Metallgemenge: Metall Mit 
mehr Zinn wie 20 bis 25 Procent wird die Masse «!*• 
stischj kluigend und spröde, und wird zu Glocken mg«' 
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wandt. Langsam erkaltet wird sie harr. GIfibend in 
Wasser gelöscht, wird sie weich und kann gedrehet und 
kl einer dem Glühen nahe kommenden Hitze geschmiedet 
I werden. Ein noch gröfserer Zusatz von Zinn giebt eine 
■ weilsey silberähnliche Metallmischung , welche Politur an- 
Llümmt und zu Metallspiegeln gebraucht wird. Ein klei- ' 
Her Zusatz von Arsenik verlDessert das Spiegel met all, wel- 
d)es gewöhnlich aus 3 Th. Kupfer mit 1 Th. Zinn und 
etwas Arsenik y oder aus 2 Tii. 'Kupfer , 1 Th. Zinn und 
^ Arsenik besteht. Little schreibt 32 Th. Kupfer^ 4 Th. 
Messing (Stecknadeldrath), ißi. Th. Zinn und 1^ Arsenik 
vor. Die zusammengeschmolzene Mischung wird granu« 
lirt, und dann noch einmal umgeschmolzen. Obgleich 
Zinn das Kupfer aus seinen Auflösungen in Sauren nieder* 
icblägt, so kann das Zinn doch auf Kupfer gefallt, und 
das Kupfer mit Zinn überzogen werden, wovon das Ver- 
zinnen der Stecknadeln ein Beweis ist. Man löst Zinn in 
einer Mischung von 1 Th. saurem weinsteinsauren ^ali^ 
2 Th. Alaun und 2 Th. Kochsalz mit einer gewissen 
Menge Wasser auf, und legt die Stecknadeln darin. Man 
mag nun die !Nadeln noch so lange da liegen lassen, so 
werden sie nicht verzinnt, aber wirft man ein kleines 
Stuck Zinn hinein, so vollendet sich diese Operation mit 
allen Nadeln, die mit einander in Berührung liegen. 
Wird keine Nadel vom Zinn berührt, so entsteht keine 
Verzinnung. Man sieht leicht ein, dafs .dieses eine elek- 
trochemische Erscheinung ist, welche von der Berührung 
des Zinns mit dem Kupfer entsteht. Mit Alaun ohne 
Weinstein gelingt auch die Verzinnung, aber sie wird 
matt wie weifsgekochtes Silber. Man kann folgenderweise 
auf nassem A/Vege kleine Gegenstande von Kupfer oder 
Messing verzinnen: Man vermischt Alaun, Weinstein und 
Kochsalz in dem eben angeführten Verhaltnisse und setzt 
dann etwas schwefelsaures Zinnoxydul oder etwas Zmn- 
chlorür zu. Dann bringt man einen Streifen Zink in Be- 
rührung mit dem zu verzinnenden Gegenstande und legt 
beide in die Flüssigkeit. Nach einigen Augenblicken ist 
er verzinnt^ vorzüglich, wenn die Flüssigkeit erwärmt war. 
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Ist die Oberfläche mett, so crbih sie Glanz, wc 
iMcfa Abspulmg mit Waner, mit Leinen geiiebei 
Dieser Uebenag acfautzt yot dem cnjrdirenden E 
der Laft 

Der Nutzen des Zinns in metaüiscber Form n 
reren Haosgeräiben ist allgemein bekamt. (Siehe hi 
die Legimngen des Bleies mit Zinn.) Seine geringi 
löslicfakeit in achwacben Sauren macht es so Scfaaaic 
Tellern anwendbar, ond man bedient sich dieses I 
in den Apotheken so Kochgefalsen. In raetalliscber 
com Polver redodrt, bedient man sich desselben : 
Arzeneikonde als eines Mittels gegen Würmer, and 
Yerbindimgen mit Chlor sind in der Färberei sehr wi( 

11. Blei. (Plumbmn.) 

Das Blei ist, eben so wie Ziim ond Kopfer, eii 
langst bekannten Metalle; es wird schon in den Bi 
Mosis erwähnt. In der Natur kommt es gewöbniic 
Schwefel verbunden vor, als Bleiglanz, bisweih 
Oxyd, und nicht selten mit Sauren zu Salzen verba 

Das Blei wird im Grofsen meistens bei derAuj 
dnng des Silbers ans silberhaltigem Bleiglanz erl 
An einigen Stellen in England wird Blei aus nicht : 
haltigem Bleiglanz geschmolzen, und dieses Blei i 
wohnlich das reinste. Die Operation hieza ist gan 
fach. In einen Reverberirofen mit niedrigem Gewölt 
man den durch Waschen gereinigten Bleiglanz und < 
ihn bis zum Glühen. Es verbrennt dabei der Sei 
und ein Theil des Bleies, während der Sauerstoff 
hinreicht, einen andern Theil Blei zu oxydiren, w 
in der halbgescbmolzenen Masse untersinkt. Man 
eine mäfsige Hitze, bis der gröfste Theil des Scb' 
verbrannt ist, worauf man die Hitze wieder ven 
damit die Masse schmelzen und das reducirte Blei 1 
terslnken kann. Nun wirft man einige Schaufeln 1* 
sehen Kalk auf die Oberfläche der geschmolzenen S 
kenmasse, wovon sie gesteht und weggeschafft w 
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Ihi, worauf das entblöfste Blei abgelassen wird. Die 
klacke^ welche sehr viel schwefelsaures Blei enthält, 
id wieder in den Ofen ausgebreitet und noch einmal 
jescbmolzen, wobei der Kalk sich mit der Schwefei- 
re verbindet, und das Bleioxyd von noch in der Schlacke 
iickgebliebenen Schwefelmetallen reducirt wird, so. dafs 
(I noch eine Quantität Blei erhalten kann; aber dieses 
weniger rein, enthält Eisen und ist härter. — Das Blei, 
Icfaes im Handel vorkommt, ist gewöhnlich von Kupfer 
l Eisen verunreinigt, und enthält bisweilen eine Spur 
I Silber. Um es zu chemischem Gebrauch zu reinigen, 
£b man es in Salpetersäure auflösen, das Salz zur Kry- 
llisation abdampfen, und durch wiederholte Krystalli* 
ion von den fremden Metallen befreien. Das salpeter- 
tre Salz wird gepulvert, in einem Tiegel zur Verjagung 
: Salpetersäure erl^itzt, und dann mit ein wenig schwär- 
n Flols niedergeschmolzen, wodurch das Blei sich re- 
cirt. 

Das reine Blei hat eine grauliche Farbe, vielen Glanz, 
td wenn es nicht zu schnell abgekühlt worden, ist es 
weich, dafs es sich, auch in dicken Scheiben, beinahe 
ie nasses Leder, mit Leichtigkeit biegen läfst. Es ist 
iras abfärbend, und giebt auf Papier und Leinen einen 
aphitähnlichen Strich. Sein spec. Gewicht ist 11,445. 
IS des unreinen Bleies dagegen ist nur 11|352. Es wird 
)rch Hämmern nicht vermehrt. Das Blei läfst sich zu 
innen Blättern strecken, hat aber wenig Zähigkeit. Ein 
ralh von j'^ 2^11 Dicke zerreifst schon, wenn man ein 
ewicht von 29^ Pfund daran hängt. Das geschmolzene 
lei erstarrt, nach Creightons Versuchen, bei 4-322 ^S 
id seine Temperatur steigt nicht im geringsten im Au- 
mblick des Erstarrens, so wie es mit Zink und Wis- 
mtb geschieht. Beim Weifsglühen geräth es in Kochen 
)d fängt an sich zu verfluchtigen; und wenn es langsam 
)gekuhlt wird, krystallisirt es in 4seitigen Pyramiden 
1er Octaedem. 



I- 
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I 
> 

- Bleiozjde. 

Das Blei hat vier Oxydationsstufeu * ein Suboxjdi 
Oxyd und zwei Superoxyde. Seine Verwandt sei laft 
Sauerstoff ist nicht so stark , dals es, bei Auflösung i 
Sauren Wasser zersetzen kann. 

a) Das Suboxyd wird gebildet^ yrenn metallisci 
Blei der Luft ausgesetzt wird. Der metalllscj^ve Glanz di 
Blei's verschwindet na. ^ und nach, und es- uuerziebt sidv 
mit einem graublauen' Hütchen , welches immer dankkc; 
wird. Hält man dabei das Blei in einer höheren Tenn 
peratur, die jedoch zum Schmelzen nicht hinreichend vif, 
so nimmt dieses Häutchen an Dicke zu und wird endlidi 
schwarzgrau. Erhitzt man das Blei bis zum Schmelzen^ : 
so wird diese Haut in einem Augenblick oxydirt ond 
nimmt eine gelbbraune Farbe an. In grölserer Meng« 
erhält man dieses Suboxyd 9 wenn oxalsaures Bleioijd 
der trocknen Destillation ausgesetzt wird, wobei ein Ge* ^ 
menge von Kohlensäure und Kohlenoxydgas sich entwik- L 
kelt, und in der Retorte ein dunkelgraues Pulver zurGck- 1 
bleibt. Diese Bereitungsmethode ist von Du long ent- 
deckt. Die chemischen Eigenschaften und die Zusam- 
mensetzung des Suboxyds^ sind noch nicht näher ent- 
wickelt. 

b) Das Oxyd erhält man, wenn geschmolzenes Blei 
in der Luft oxydirt 1 oder wenn Blei in Salpetersäure auf- 
gelöst, .und die Auflösung zur Trockenheit abgedampft 
und im Platintiegel geglüht wird. Seine Farbe ist gelb, 
aber es hat einen rothgelben oder beinahe rothen Stricb, 
wenn es geritzt wird, und giebt ein rothgelbes Pulver. 
Solche Bleisalze, die, ohne zu schmelzen, im Feuer zer- 
setzt werden y z. B. basisches salpetersaures und oxalsau- 
res Bleioxyd y liefern pulveriges Oxyd von einer höchst 
schönen, schwefelgelben Farbe; aber auch dieses wird 
beim Reiben roth. Man nannte es ehemals Massicot. 
Man kennt noch kein Hydrat des Bleioxyds. Houtoa- 
Labillardiere fand, dafs Bleioxyd, in kaustischem Na- 
tron aufgelöst und einige Monate dem Einüuls der Luft 

über- 



Bleioxjd. 289 

erlassen 9 aus dieser Auflösung als weiPse, halbdurch- 
htige^ regelnaafs' 'L Dodecaeder krystallisirte, die im 
uiien nicht veranciert wurden und also kein Wasser 
hielten. Es fand sich bei der Prüfung, dafs diese Kry- 
lle reines Bleioxyd waren. Nach GuytonMorveau's 
rsuchen ist Bleioxyd in reinem Wasser auflösliiby aber 
solchem Wasser unauflöslich , das auch nur eine ge- 
ye Spur .n Salz enthalt. Giefst man deslilÜrtes Was- 
in ein Gefäfs ^on Blei und läf!? es eini^je Zeil stehen, 
wird das Blei angegriffen, und das Wasser rea^irt 
wach alkalisch auf geröthetes Lackmuspapier. Mit 
wefel wasserstoffgas wird es braun, und es trübt siih 
I Schwefelsäure. Queilwasser hingegen, welches Salze 
hält, löst kein Blei auf. Das Bleioxyd schmilzt bei 
'kern Glühen und giebt eine durchsichtige, dunkel- 
errothe, glasige Masse, die sich leicht in parallelen, 
ras biegsamen Lamellen spaltet. Bei einer höheren 
mperatur wird ein Theil des Oxyds reducirt und es 
imelt sich am Boden metallisches Blei. Dieses geschieht 
onders leicht, wenn das Oxyd bei einer liöheren Tem- 
atur in Tiegeln von Silber und Platin geschmolzen wird« 
I von Eisen, Kupfer, ein wenig Silber und Kieselsäure, 
unreinigtes Bieioxyd, welches man bei dem Ausschmel- 

d<s Silbers im Grofsen erhält, kommt unter dem Na- 
n Glätte (Lithargyrum) im Handel vor. Es ist ent- 
der gelb und zusammenhängend, gelbe Glätte, oder es 

eine braungelbe Farbe, und besteht aus einer Menge 
iner, halbdurchsichtiger Schuppen, rotlie Glätte. Es 
)t Kohlensäure aus der Luft an, und erhält davon, je 
ir es wird, desto mehr die Eigenschaft, unter Aufbrau- 
, von Säuren aufgelöst zu werden. — Das Bleioxyd 
bindet sich mit Alkalien und Erden. Bleioxyd mit 
li und Natron krystallisirt nicht. H Th. Kali und 
Tb. Natron Xbs&a i Th. Bleioxyd auf. Die Auflösung 
gelblich und giebt durch Abdampfung Krystallschup- 
I. Eine Auflösung von kohlensaurem Bleioxyd ist färb- 
Kalkmilch, mit Bleioxyd gekocht, löst eine kleine 
nge des Oxyds auf. Man hat sich dieser Auflösung 
U. 19 
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bedient, am Haare m scbwanen« Wird die FlQss'^ 
in Destillationsgefalsen abgedampft, so schießt die 
bindang in kleinen Nadeln an, die ^ fileioiyd 
ten. Baryterde mit Bleioxyd krystallisirt nidit. Das 
oxyd schmilzt mit Erden nnd Metalloxyden sosammea 
bildet Glas; diese Glasarten schmela^en bei einer weit 
drigeren Temperatur als gewöhnliches KrystaUglas. 
werde weiter unten beim kieselsauren Bleioxyd mehr 
über sagen. — Die Leichtigkeit, womit «Bietoxyd seh 
und die Erden auflöst, macht, dafs es die Tiegel d 
bohrt. Aeltere Chemiker arbeiteten viel, um eine 
messe ausfindig zu machen, die davon nicht ang 
werden sollte. Das Resultat davon war, dals keine 
völlig widersteht; aber dals Tiegel, die von eisenfi 
Thon, mit grobem Pulver des nämlichen wohl gel 
ten und nachher zu gröblichem Pulver gestofsenen 
gemacht und gut durchbrennt werden, seiner auf!« 
Kraft am besten widerstehen. — Das Bleioxyd besteht 
92,829 Th. Metall und 7,171 Th. Sauerstoff, oder 100 
Metall nehmen 7,725 Th. Sauerstoff auf. 

cj Roth es Superoxyd, gewöhnlich Menni 
(Minium) genannt, wird erhalten, wenn feingerie 
und geschlämmtes Bleioxyd zum völligen Rothglubeo 
eigenen Oefen erhitzt wird, worauf man die Zuge 
stopft, das Brennmaterial herausnimmt und das Blei 
. mit dem Ofen erkalten läfst. Je langsamer dieses 
desto besser. Beim Abkühlen tritt dann eine Tem 
ein , wobei sich das Bieioxyd auf Kosten der Luft (Of^ 
dirt; der Ofen mufs jedoch dabei so langsam abgekühlj 
werden, dafs diese Temperatur Zeit hat fortzufabreni Ui 
die ganze Quantität von eingelegtem Bleioxyd in Meooyi 
verwandelt ist. Sie hat eine schöne rothe, etwas ^ 
Gelbe spielende Farbe. Bei der Glühhitze wird sie tf^ 
setzt, giebt Sauerstoffgas und läfst gelbes Oxyd toHki 
Sie verbindet sich mit keinem enderen oxydirten Körper 
ohne zugleich zu Oxyd redndrt zu werden. Die in Un^ 
del vorkommende Mennige ist aus Glätte t>ereitet a> 
enthilt also alle Beimengungen, die sich darin beEoM 
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and dabei ein nicht zu Mennige verwandeltes» gelbes 
Oxyd 9 welches durch kalte Digestion mit schwachem Es- 
sig ausgezogen werden kann. Die Mennige kommt bis- 
weilen im Mineralreich vor» aber nur ais eine grofse Sel- 
tenheit. Sie besteht aus 89,62 Th. Blei und 10»38 Tb. 
SanerstofiP, oder 100 Th. Blei nehmen II959 Tb. Saner- 
sto£F auf» d. i. i^ Mal so viel wie im Oxyd. 

dj Braunes Superoxyd erhält man» wenn Men- 
nige in Ghlorwasser gebracht wird, oder wenn man Men- 
nige mit einer Saure» flüssige GhlbrwasserstofFsäure aus- 
genommen» ubergiefst. Gewöhnlich bedient man sich hiezu 
der reinen, von Chlor freien Salpetersäure. Die Säure zer- 
legt die Mennige auf die Art» dafs sie einen Theii davon 
ra Oxyd, reducirt» während der Sauerstoff» welcher sich 
dabei abscheiden sollte» sich mit dem anderen Tlieil zu 
braunem Superoxyd verbindet. Hat man eine hinreichende 
Menge Säure genommen, so wird die Mennige auf diese 
Art gänzlich in Oxyd und braunes Superoxyd verwandelt. 
Man giefst das aufgelöste salpetersaure Bleioxyd ab» wäscht 
das unaufgelöste dunkelbraune Pulver mit kochendem Was- 
ser aus und trocknet es. Dieses Superoxyd hat eine dun- 
kele» • beinahe schwarzbraune Farbe» die nach längerer 
Zeit heiler wird. Durch Glühen wird es in gelbes Oxyd 
verwandelt und giebt Sauerstoffgas. Mit Ammoniak über- 
gössen» wird es reducirt» und bildet Wasser und salpe- 
tersaures Bleioxyd. Mit ^ oder f Schwefel gerieben» ent- 
zündet es sich. Chlor wasserst offsäure verwandelt sich da- 
nit in Chlorgas und in Clilorblei. Mit blofsen, zumal 
stwas feuchten Händen angefafst» giebt es einen höchst 
inangenehmen Geruch von Chlor, oder von Wasserstoff- 
tuperoxyd» welcher lange anhält, und daher entsteht» dals 
lie freie Säure und das Kochsalz in der Ausdunstungs- 
naterie zusammen darauf wirken und es zersetzen. Che- 
^reul fand) dafs, wenn bleioxydhaltiges Glas mit Alkali 
n einem Platintiegel erhitzt wurde» sich das Bleioxyd in 
netallisches Blei zerlegte» welches sich mit dem Platin 
verband und in Bleisuperoxyd» welches krystallinische 
lörner bildete» als die Masse in Wasser aufgelöst wurde. 
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Das Bleisaperoxyd wird bei chemisdiea Ui 
gebraucht I um schweflicbtsaures Gas von anderen 
tefi abzuscheiden. Es absorbirt dieses Gas mit 
Leichtigkeit und bildet schwefelsaures Bleioxyd, 
man es in reines sehweflichtsaures Gas, so wird et, 
Vogels Versuchen, glühend. — Das braune Suj 
besteht aus 86»62 Th. filei, und 13,38 Th. Sauerstoff, 
100 Th. filei nehmen 15,45 Th. Sauerstoff auf, d.L 
pelt so viel wie im Oxyd. 

SdiwefelbTe«, 

Blei verbindet sich leicht mit Schwefel. Diese 
bindung kommt, unter dem Namen Bleiglanz (Gale^ 
ziemlich allgemein als ein in Wurfein krystallisirtes 
vor. Sein spec. Gewicht ist 7,585. Wenn Blei und 
fei zusammengeschmolzen werden, so entsteht ein 
ches Glühen, und man bekommt eine graue, poröse 
die eine Spur von VVesserstoff enthält, und die beim Wi 
glühen, in verschlossenen Gefafsen, krystalliniscbe Tc 
und einen schonen Metallglanz annimmt. Sie sehr 
erst bei einer sehr hohen Temperatur und fnngt zugl 
an sich zu sublimiren. Wird Bleioxyd mit Schwefel 
sammengeschmolzen, so erhält man ein Geraenge 
schwefelsaurem Bleioxyd und Schwefelblei. Auf dem 
sen Wege erhält man Schwefelblei, wenn Schwefelf 
serstofF mit irgend einem Bleisalze in Berührung koautfl 
Der erste verdünnte Niederschlag ist bräunlich, wirdab^l 
nachher völlig schwarz *). Werden Mennige und bn*i 
nes Bleisuperoxyd im feuchten Zustande der £ijiwirlu^ 



') Da man sonst durch Zusatz von Blei aanr« Weine tüün^. 
chen pflegte, so hatte man zur Entdeckung von jenem ein RmcUo*^ 
mittel, -welches den Namen Liquor probator/us erhielt. £••* 
eine Auflösung von Schwefelcalcium , mit dberschusiiger Sni* 
niedergeschlagen, iiltrirt und in einer gut zugepfropften Fiai^ 
«ingeschlossen. Sie war jetzt zu betrachten als ein ssoreii^ 
Schwefelwasserstoifgas angeschwängertes Wasser. Zum W«* 
gemischt, nahm dieser eine schwarze Farbe an, wenn ttV^ 
enthielt, die Aeaction auf Eisen aber wurde durch die freie Sk* 
Tttrhindert. 
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Sdiwefelwassentol^gases aosgeseCii, so entsltfhen Ver- 
longen von Blei mit mehr Schwefel, welche jedoch 
h nicht näho' onlersacbt worden sind. Wird ein Blei- 
. mit einer AQflösung von Hepar gemischt, so entsteht 
ersten Augenblick ein schön bluirother Niederschlug, 
Icfaer sich aber bald in der Flüssigkeit von selbst xer- 
t und schwarz wird. Dieser rothe Niederschlag ist 
» Verbindung von Blei mit mehr Schwefel, wekher 
berschufs sich bald abscheidet, unter Bildung von Schwe- 
>lel im Minimum, dessen Farbe dann vorherrs« hend 
rd. 100 Tb. Blei nehmen im Minimum 15,53 Tb. Schwe- 
anf, und das Schwefeiblei besteht also aus Blei 86>55f 
1 Schwefel 13,45. 

Phosphor verbindet sich im Schmelzen nur langsam 

dem Blei, und wird bei der Glühhitze gröfstentheils 

lüchtigt. Mischt man eine Auflösung von Phosphor in 

>hol oder Aether zu einer Bleiauflösung, so wird Phos- 

blei niedergeschlagen. Dieses geschieht ebenfalls, wenn 

sphorwasserstofFgas in ein Bleisnlz geleitet wird; aber 

Verbindung ist so lose, dals der gröfste Theil des 

sphors abdestillirt, ehe die Masse schmilzt. Die ge« 

lolsene Verbindung ist etwas weifser als Blei, kann 

dem Messer geschnitten werden, geht aber unter dem 

amer entzwei und behält sehr wenig Phosphor. 

M4t Kohlenstoff verbindet sich Blei im Augenblick 

Reduction sehr leicht. Mischt man feingeriebenes 

loxyd mit Kohlenpulver und glüht das Gemenge in 

em bedeckten Tiegel, so erhält man ein schwarzes^ 

geschmolzenes Pulver, welches Kohlenblei ist. Erhitzt 

n es in einem offenen Tiegel, so entzündet es steh und 

mmt, wobei die Kohle verbrennt und das Blei in einer 

^ge kleiner Metallkugeln sich abscheidet. Wenn Cyan- 

i in verschlossenen Gefäfsen erhitzt wird, io erhält man 

h Kohlenblei, indem Stickstofigas entbunden wird. Dia 

■'stände nach der trocknen Destillation von pflanzen« 

*en Bleisaken, sind auch Kohlenblei, welches fiuwellen 

>phorisch ist. — Man kennt keine Verbkidung von 

mit Wasserstoff. 
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Bleilegiranpen. 

Das Blei verbindet sich leidit mit deo meisten 
fallen. Mit ^ seines Volmiis Kaliom scfamilsteszo 
festen, spröden, im Brache feinkörnigen Masse, die 
wohl von Luft als von Wasser leicht zersetzt wird. 
J^ seines Volums Natrium schmilzt es, unter Ent 
Imig von Liebt, zur geschmeidi*-en, bläalichen M 
gel, die in der Luft und in Wasser nur langsam 
wird. Mit ■§■ Volum Natrium giebt es eine ungej 
dige Masse, die sich leicht zersetzt. Diese Legi 
können auch durch Schmelzen des Bleies mit sauren 
sauren Alkalien hervorgebracht werden, obschon sie 
nur wenig Kalium enthalten. Blei und Selen verbJ 
sich unter Feuererscheinung, wobei das Blei znr 
grauen, porösen IVIasse anschwillt, die nicht im G 
schmilzt, weich ist, Politur annimmt, und dann eine 
berweifse Farbe bekommt. Li offenem Feuer dampft 
erst ein wenig Selen und dann, bei strengerem Feuer, 
lenblei in Form eines dicken Rauchs ab, wobei das 
standige sich in strenger Hitze schmelzen lälst. Wird 
lenblei auf Kohle vor dem Löthrohr geröstet, so wird 
allmatilich in basisches selensaures Bieioxyd verwai 
welches endlich auf einmal in die Kohle hioeing 
wird und einen silberglänzenden Ueberzug von 
hergestelltem Selenblei zurück lälst. Reines filei 
bei einer höheren Temperatur eine kleine Menge Ssfai^ 
blei auf, wird weifser und verliert an Leichtäussigkek nii 
Geschmeidigkeit. Selenblei kommt auf dem Harz, nnd '^ 
geringer Menge in dem muschlichen, würflidien M 
glänz in den Kupfergruben bei Ätwidaberg und ftl^ 
vor. Blei und Arsenik schmelzen zu einer spröden M^ 
tallmasse von blättrichem Gefüge zusammen, welcbei» 
gefähr |. Arsenik enthält. Bei der Bereitung von BU* ^ 
Schrot setzt man ein Wenig Arsenik zu, wodurch dtsVi 
eine vollkonminere Rundung erhält. Li Soutbwarkii 
England Eng man zuerst an Schrot dadurch za berM 
dals man vod der Höhe eines Tburms Blei io Tt(^ 
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fallen ließ. Man gols sie vorher durch ein Sieb In Was» 
ser. Das schönste nnd mndeste Schrot wird in einem 
Schacht in der Fahluner Grabe gemacht, in welchem 
man das geschmolzene Metall herabfallen lälst. Um das 
faiezu nöthige Arsenikblei za bereiten, braucht man nur 
das Blei mit arsenichter Säure zusammenzuschmelzen. Es 
entstehet arseniksaures Bleioxyd und Arsenikblei. Mit 
Wolfram läfst sich Blei verbinden. 4 Th. Blei und 
iTfa. Wolfram nehmen eine schmutzig -dunkelbraune Farbe 
an und haben wenig Glanz. Die Verbindung ist porös 
nnd etwas geschmeidig, -aber theilt sich bald in Schup- 
pen. Mit sehr wenig Molybdän wird das Blei weilser; 
mit mehr, schwarz und spröde. Mit gleichen Theilen An- 
timon giebt das Blei eine poröse, spröde Masse; mit \ 
Antimon giebt es eine geschmeidige, aber poröse, harte 
Verbindung; mit j. bis -^^ Antimon giebt es die gewöhn- 
liche Masse zum Schriftgiefsen. Man setzt bisweilen etwas 
Zink oder Wismuth zu. Blei schmilzt leicht mit Tellur 
zusammen. Diese Verbindung kommt in der Natur, aber 
als grofse Seltenheit, vor. Die Verbindungen des BIei*s 
mit den edlen Metallen habe ich bei diesen erwähnt. 
Mit Quecksilber verbindet sich das Blei sehr leicht za 
einem Amalgam. Aus gleichen Theilen der beiden Me- 
talle erhält man ein Amalgam, woraus Krystalle anschie- 
ßen. Ein Amalgam von 3 Th. Quecksilber, 1 Th, Blei 
und 1 Th. Wismuth, ist so flüssig, dafs es, wie reines 
Quecksilber, durch sämisches Leder geprefst werden kann. 
Blei verbindet sich nur schwer mit Kupfer. Die Ver- 
bindung geschieht erst bei voller Weifsglühhitze, und mufs 
schnell ausgegossen und abgekühlt werden, um sich za 
erhalten. Wird sie darauf zur Schmelzhitze des BlePs er- 
hitzt, so fliefst das Blei aus, und das Kopfer bleibt fast 
rein in. einer porösen Masse zurück. -Enthält das Ge* 
menge Silber, so folgt dieses dem Blei. £ine geringe 
Quantität Blei im Kupfer, macht dieses zur Legurung des 
Goldes untauglich, weil es dadurch seine Geschmeidigkeit 
verliert. Das bei uns in Fahlun und Atwidaberg verfer- 
tigte Kupfer enthält oft ein wenig BIei> welches aus Blei- 
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glänz y der im Kupfererz eingesprengt ist, herrSbrt. BlelliiL 
und Wismutb geben ein dunkelgraues Metallkom, wd- L 
ches geschmeidig ist, so lange die Menge des Wisrauthi 
nicht diejenige des Bleies übersteigt. Die Zähigkeit da 
Bleies wird vom Wismuih vermehrt, und Muscfaenbroek 
fand, dafs ein Gemische von 3 Tb. Blei mit 2 Tb. WiS' 
muth 10 Mal zäher als reines Blei sei. Blei und Zinn 
schmelzen in allen Verhältnissen zusammen. Sie geben 
das Metall zu Orgelpfeifen; auch ist alles von den Zinn« 
giefsern verarbeitete Zinn mit etwas Blei versetzt. Das 
Zinn, welches zu Gefafsen verarbeitet wird, kann in Scbwe* 
den von dreierlei Art sein: aj 4 gestempeltes^ welches 
3 Proc. Blei; b) 3 gestempeltes, welches 17 Proc, und 
c) 2 gestempeltes, welches die Hälfte Blei enthält, das 
man jedoch nur zu kleinen Arbeiten, wie zu Spielsachen 
und ähnlichen Dingen, gebrauchen darf. Man bat ver- 
sucht^ den Bleigehalt durch das specifische Gewicht aus- 
zumitteln, aber da das Gemenge im Zusammenschmelzen 
sich ausdehnt und ein geringeres specißsches Gewicht be- 
kommt, als es nach der Berechnung erhalten sollte, so 
kann man sich nicht wohl dieses Mittels bedienen. Gleiche 
TLeile Blei und Zinn geben das Schnellloth der Klemp- 
ner. Diese Verbindung ist merkwürdig wegen der Leich- 
tigkeit, womit sie sich bei der Glühhitze entzündet und 
ohne Mitwirkung äufserer Wärme zu brennen fortfährt, 
wobei das neugdbildete Oxyd in blumenkohlähnlichen Ver- 
ästelungen herauswächst. Bisweilen erhitzt es sieb dabei 
so, dafs ein grolser Theil wegraucht. Dieses gemengte 
Oxyd macht die Base des Emails und der Glasur auf un- 
seren weifsen Stubenöfen aus. 19 Tb. Blei mit 29 Th. 
Zinn geben ein leichtflüssiges Gemische, wovon dfe soge- 
nannten Fahluner Brillanten verfertigt werden. Man setzt 
einige gläserne Röhren zusammen, welche man, eine jede 
an dem einen £nde zusammengeschmolzen, in Form von 
Brillanten geschliffen und wohl polirt hat, und bildet aus 
diesen die Figur von den zusammengefügten Brillanten, 
die man nachmachen will. Darauf wird das Gemische 
geschmolzen^ und wenn es so abgekühlt ist^ dals sieb 
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f/twBS davon an einem eingetauchten Glase anhingt, so 
wird die Oberflache mit einem Kartenblatt • wohl abge- 
achäamty und die geschliffenen Röhren in*s klare Metall 
«ngetaochty wobei eine dünne Lage davon erstarrt. Sie 
fallt nach der Abkühlung leicht ab» und sieht dann aus 
irie eine Zusammenfassung von erhabenen, geschliffenen 
Steinen« Falst man ein grölseres Brennglas in eine Kork- 
icheibe ein , und taucht es auf gleiche Art in's abgestri- 
diene, blanke Metall ein, so erhält man einen Brennspie- 
gel von halb so grofser Focaldistanz, als diejenige des 
Brenngiases. Ich habe oft durch Eintauchen gröfserer Re- 
torten, wodurch ich ein Segment von 20^ gewonnen habe, 
kleine sehr vortreffliche Brennspiegei erhalten. Sie mus^ 
sen einige Mal eingetaucht werden, um die gehörige Dicke 
10 bekommen und auf der Hinterseite mit Gyps übergös- 
sen werden. Die polirte. Seite hält sich gut in der Luft, 
wenn sie gegen Staub verwahrt wirdj aber sie lälst sich 
nicht berubren und kann nicht gereinigt werden, ohne 
geritzt zu werden und ihre Politur zu verlieren. Ein Ge- 
mische von 1 Th. Blei, 1 Th. Zinn und 2 Tb. Wismuth 
oder von 8 Tb. Wismuth, 5 Th. Blei und 3 Tb, Zinn, 
ist so leichtflüssig, dafs es in kochendem Wasser schmilzt« 
Letztere dieser Mischungen wurde von Newton erfunden^ 
woher das Gemenge Newtons leicbtHussiges Metall ge- 
nannt worden ist. Kühlt man es schnell in kaltem Was- 
ser ab, nimmt es sogleich heraus und legt es in die Hand, 
so wird es nach einigen Augenblicken wiederum so heiis, 
dals es brennt. Die Ursache davon ist das Erstarren und 
die Krystallisation der inneren Tbeile, wobei ihr gebun- 
dener Wärmestoff sich entbindet und sich der vorher er- 
starrten und abgekühlten Oberffäche mittheilt. Setzt man 
^^ des Gewichts der Masse Quecksilber zu, so wird sie 
noch leicbtüüssiger. Man macht davon Theelöffel, die 
sich erweichen und schmelzen, wenn sie in reclit warmes 
Theewasser eingetaucht werden. Man belegt gläserne 
Röhren inwendig mit diesem Gemische, wenn es geschmol- 
zen in die Röhre hin eingesogen, und sogleich wieder her- 
ausgelassen wird, wobei ein dünnes, spiegelglänzendes 
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Hauteben an der inwendigen Seite der Rohre sitzen b] 
Ich habe schon beim Zinn erwähnt ^ wie man mit 
ahnlichen Mischung gläserne Kugeln belegt. Döberei 
giebt an, dafs wenn US Th. geraspehes Zinn, 201 
geraspeltes Blei, 284 Th. fein pnlverisirtes Wismuih 
1616 Th. Quecksilber von +18® gemischt werden, 
die Temperatur durch die Auflösung der festen 
von -|-18° bis zu — 10® erniedrigt. j 

Die Anwendung des Blei*s in metallischer Fonn i^ 
Dachdecken , zu Wasserbehältern , Wasserleitungen, Ko4| 
gefafsen u. s. w. ist allgemein bekannt. Essigsaures Bl^ 
Oxyd wird von den, Färbern zur Bereitung von essij 
rer Thonerde nnd essigsaurem Eisenoxyd, welche 
meine Beitzmittel ausmachen, angewandt. In der 
neikunst werden die Salze des Blei's sowohl äulserlidi 
innerlich angewandt. Als inneres Arzeneimittel ein 
men, wirken die Bleisalze als adstringirende Mittel, 
wendet gewöhnlich nur das essigsaure Salz an, nnd 
es bei Biutflussen und bei hectischen Zufallen. Nach 
längeren Gebrauch bringt dasselt>e im Körper einen 
butischen Zustand hervor. In gröfserer Dosis elngei 
men, verursachen die Bleipräparate eine Art von Vi 
stopfung, von Lähmung in den Gedärmen unddaseAi 
setziichste Reilsen, welches unter dem Namen Bleikoliki 
bekannt ist. Derselben Krankheit sind auch die Arbeit^ j 
in Bleiweifsfabriken ausgesetzt, wenn sie mit blofsenHi^ 
den, ohne Handschuhe, arbeiten, und sie ist diesen oa 
so. gefährlicher, weil sie langsamer kommt, und desbul 
gröfsere Schmerzen verursacht , die den Hulfsmittela ^^ 
Arzeneikunst hartnäckiger widerstehen. Oft werden dabi 
Arme nnd Beine lahm, und dem Unglücklichen kiM 
nicht geholfen werden. Man rühmt gegen die Verstopf»"! 
Alaun, in so grofser Dosis, dafs er laxirend wirk^ °" 
gegen die Hauptkrankheit den Gebrauch von QaecksilM'j 
bis sich ein gelinder Speicheläufs einstellt. Aeufew 
werden Bleimittel als stärkend und adstringirend aDg** 
wandt. 
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12. Cadmium. 

JDieses Metall wurde im Anfange des Jahres 1818 
fitdeckt. Man hatte von der chemischen Fabrik za Scho# 
lebeck im Jahr 1817 mehrere deutsche Ofßcinen mit einem 
onreinen Zinkoxyd versehen i welches bei den Prozessen 
zur Reduction des Zinks in Schlesien gewonnen, und von 
mechanisch anhängenden Unreinigkeiten durch Schlämmen 
befreit war. Dieses Zinkoxyd wurde an mehreren Stel- 
len von den Aerzten verworfen , und es fand sich, dafs 
esy nach Auflösung in einer Säure, mit Schwefelwasser- 
stoff einen gelben Niederschlag gab^ woraus man auf die 
Gegenwart von Arsenik schlofs. Diese Beobachtungen 
wurden an mehreren Stellen gemacht, wodurch mehrere 
Persontn an verschiedenen Orten zu derselben Zeit zur 
Untersuchung dieses Oxyds veranlafst wurden und dieses 
Metall entdeckten. Die erste gedruckte Nachricht davon 
wurde, im Aprilheft 1818 von liufelands Journal für 
Aerzte, von Roloff gegeben. Kurz darauf erklärte Her- 
mann, Besitzer der Fabrik zu Schonebeck, dafs er in 
diesem Zinkoxyd ein neues Metall gefunden habe, worauf 
Stromeyer, dem wir hauptsächlich das, was wir von 
diesem Metall wissen, zu danken haben, bemerkte, dafs 
auch er, schon zu Ende des Jahres 1817, im unreinen 
Zinkoxyde und in mehreren Zinkerzen diesen metallischen 
Körper gefunden hatte, dem er den Namen Cadmium, 
von Cadmia fossilisy Galmey, dem gewöhnlichen Erz des 
Zinks, gegeben hatte. 

Cadmium kommt in verschiedenen Zinkerzen, beson- 
ders in Schlesien, vor, von welchen es immer nur einen 
sehr geringen Bestandtheil ausmacht; aber seine Anwesen- 
heit wird dadurch vor dem Löihrohr leicht entdeckt, dals 
die Mineralien, welche Cadmium enthalten, bei der er- 
sten Einwirkung der Reductionsflamme die Kohle rund 
herum mit einem röthlichgelben Ring von Cadmiumoxyd 
beschlagen. Man hat sich bisher meistens des unreinen 
schlesischen Zinkoxyds zur Darstellung des Cadmiums be- 
dient^ dessen Gehalt, nach Hermanns Analyse^ zwischen 
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||. und 11 Procent beträgt. Um Cadmiimi m erl 
lost man den bieza bestimmten Mineralstoff in 
sSore aafy verdünnt die Auflösung , die einen U< 
von 8äare enthalten mofsy und leitet dadorcb 
wasserstoffgasy so lange noch ein gelber Niederscfalag 
stebt. Dieser Niedersdilag ist Scbwefelcadmiom. Mai 
dieses in concentrirter CblorwasserstoflFsaare aof, 
den Ueberscbofs von Säure ab, vronach man das 
Wasser auflöst und mit kohlensaurem Anmioniak 
schlägt. Dieses mn(s in Ueliersdinfs zugesetzt werden^ 
das Kupfer oder Zink aufzulösen, die von Schwefel« 
•erstoflPgas hatten gefällt werden können. Das erbt 
kohlensaure Cadmiumoxjd wird geglüht, mit geglui 
Kienrufs gemengt, und damit in einer Retorte vod 
oder Porzellan bei gelindem Rotbgluhen erhitzt, 
das Oxyd redudrt wird und das Metall überd< 
Herapath hat gezeigt, dals, bei der Fabrication 
Zinks, Cadmium durch eine besondere Veranstaltung 
leicht erhalten werden könne. Wenn das Zink, oacb 
Reduction, per descensum destillirt wird, wie ich sj 
anfuhren werde, so entzündet sich, wenn die Röhre 
ist, das zuerst ausströmende, metallische Gas und b 
mit einer braunen Flamme. Die Arbeiter in England 
sen es gewöhnlich so lange brennen, bis die Fla 
weifs wird, wo sie dann an die Röhre eine Yer 
rung ansetzen, wodurch die Zinkdämpfe in Wasser 
leitet werden. Die braune Flamme rührt von CadmiiA 
her, welches zuerst reducirt wird und sich verflüchtig 
und man kann entweder den durch die Verbrennung ski 
bildenden braunen Anflug von Oxyd aufsammeln, odii» 
was noch besser ist , den zuerst übergehenden Tbeil *<* 
Metall besonders condensiren, worauf man ihn in Scbw^ 
feisäure auflöst und auf die eben angeführte Art reini^fi 
Cadmium hat die Farbe des Zinns, ist glänzend O" 
nimmt eine scliöne Politur an. £s bat einen faserig^ 
Bruch, krystallisirt leicht in regelmäfsigen Octaedern ow 
nimmt an der erstarrten Oberfläche farnkrautähnlicbeKr]f- 
Stallzeichnungen an. Es ist weich, läfst sich leicht biegi^ 
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■nn mit Leiditigkeit geFeOt und zerschnitten werden, und 
irbt inrie Blei ab. Es ist bärter als Zinn und hat mehr 
Kasammenbangy d. h. es tragt ein gröfseres Gewicht als 
liesesy ohne zu brechen. Beim Biegen giebt es einen Lant 
irie Zinn« Es ist sehr geschmeidig , kann zu Drath gezo- 
gen und mit Leichtigkeit zu den dünnsten Blättern ausge- 
hammert werden , ohne an den Kanten zu reifsen, aber 
durch lange fortgesetztes Hämmern erhält es doch kleine 
Risse. Als ein Zeichen seiner Reinheit giebt Herapath 
Vk, dafs es mit einer Schneidezange abgebissen werden 
kann 9 ohne dafs der mittlere Theil abbricht, welches 
letztere einen Zinkgehalt anzeigt. Sein eigenth. Gewicht 
ist bei -|-16»5<', 896O4 in geschmolzenem, und 8>6944 in 
gehämmertem Zustande. 

Es ist sehr leichtäussig und ilielst viel früher als es 
glüht. Bei einer Temperatur, die den Siedepunkt des 
Quecksilbers wenig zu übersteigen scheint, geräth es in's 
Rochen und destilltrt in Tropfen über. Die Dämpfe des 
Metalls haben keinen eigenthQmlichen Geruch. 

In der Luft bleibt es wie Zinn unverändert und er* 
halt erst nach längerer Zeit einen graulichen, halb metal- 
lischen Ueberzug. Wird es in der freien Luft erhitzt, so 
entzündet es sich leicht und brennt mit einem braungel- 
ben Rauch, während es auf umliegende Körper einen 
gelben Beschlag absetzt. Dieser Rauch hat keinen eigen- 
thümlichen Geruch. 

Es geiiört zu den Metallen, die mit Entwickelung 
von Wasserstoffgas in Säuren aufgelöst werden; jedoch 
nur von stärkeren Säuren und mit Beihülfe der Wärme* 
Von Salpetersäure wird es nut Leichtigkeit und ohne Zu- 
tritt von Wärme aufgelöst. Die Auflösungen sind farblos« 
Sie werden von chromsaurem Kali, nach Herapaths 
Angabe, nicht getrübt; und wenn sie dadurch gefällt wer- 
den, so zeigt es Gegenwart von Zink oder Blei an. 

Gadmiumoxyd. 

Man kennt vom Cadmium nicht mehr als ein Oxyd« 
Dieses wird durch Verbrennen von Cadmium und da- 
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durch erbalten I dafs eine Anflosnng davon mit 
kohlensauren Alkali niedergeschlagen, ond der erl 
Niederschlag gewaschen and geglüht wird. Das 
hat eine dunkele, röthlichgelbe Farbe, aber man 
es auch, nach den verschiedenen Aggregation 
von einer hellbraunen, dunkelbraunen oder sogar 
zen Farbe. Sein spec Gewicht ist SASS. Dasselbe 
nicht und verfluchtigt sich selbst in sehr hoher Hitze 
aber wenn es mit Kohlenpulver gemengt wird, so 
es auch von einer mäfsigen Hitze verfluchtigt zu w 
weil es so leicht reducirt wird, und weil das flüi 
Metall sich entzündet und in ofFenem Feuer wieder 
bildet. Herapath hat das Cadmiumoxyd in poi 
bigen, undurchsichtigen, strahlig gmppirten Nadeln 
stallisirt erhalten, indem er Cadmium in einem lai 
sigen Glaskolben einem fortdauernden, gelinden Ki 
aussetzte. Das Oxyd wird in Wasser nicht aufgelöst, 
es verbindet sich mit Wasser zqm Hydrat, wenn 
Auflosung in einer Saure mit kaustischem Alkali 
delt wird. Das Hydrat ist'weils, verliert sein Wi 
wenn es erhitzt wird, und nimmt Kohlensaure auf, 
man es in offenen Gefafsen verwahrt. Von feuei 
digen kaustischen Alkalien wird es nicht aufgelöst, 
wohl vom kaustischen Ammoniak. Das wasserfreie 
mit kaustischem Ammoniak übergössen, färbt sich 
weifs und löst sich dann auf. Dampft man das A 
niak ab, so setzt sich das Oxyd als ein schleimiges Hji 
ab. Von kohlensaurem Ammoniak wird es nicht aoff 
löst, wodurch es von anhängendem Zinkoxyd, wei 
sich darin auflöst, am leichtesten gereinigt wird. 
Cadmiumoxyd besteht aus 87,45 Th. Metall und 12,55 
Sauerstoff, oder 100 Tb. Cadmium nehmen 14,353 
Sauerstoff auf. 

Schwefelcadmiuin. 

Mit Schwefel verbindet sich Cadmium sowohl m 
dem nassen, als auf dem trockenen Wege. Von Sdi«f»| 
felwasserstoffgas wird es mit einer schönen gelben ovj 
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prrotben Farbe niedergeschlagen« Der Niederschlag 
Idit etwas dem Auripigment» von welchem es sich je- 
ph dadurch^ dais es sich nicht in Flocken sammelt, so 
I durch die Leichtigkeit, womit er in der Flüssigkeit 
jidersinkt, unterscheidet. Auf dem trockenen Wege be- 
pmt man diese Verbindung weniger leicht durch Zu- 

rienschmelzen von metallischem Cadmium mit Schwe- 
als wenn Cadmiumoxyd mit Schwefel gemengt und 
pitEt wird. Schwefelcadmium ist feuerbeständig. £rst 
|| anfangendem Weifsgluhen fangt es an zu schmelzen, 

tkrystallisirt während, der Abkühlung in glimmerähn- 
I, balbdurchsichtigen Blättern, von einer schönen 
engelben Farbe. So lange es noch heils ist, hat es 
h dunkel carmoisinrothes Ansehen, welches aber in der 
ifihlang in*s Gelbe übergeht. Es wird, auch in der 
be, von concentrirter ChlorwasserstoEsäure aufgelöst und 
iirickelt Schwefel wasserstoiFgas , ohne dals sich Schwe- 
ibsetzt; aber von verdünnter Chlorwasserstofisäure wird 
»ach mit Hülfe der Wärme schwer aufgelöst. Zu fei- 
I Pulver gerieben, giebt es eine ausgezeichnet schöne, 
nrothe Farbe, die als Malerfarbe, sowohl in Oel als 
Nasser, von vielem Werthe werden kann. Mit blauen 
ben giebt es recht schöne Nuancen von Grün. Schwe- 
admium besteht aus 78^02 Th. Metall und 21,98 Th. 
iprefel, oder 100 Th. Metall nehmen 28,172 Th. Schwe- 
aiif. Es ist also mit dem Oxyd proportional. 

Mit Phosphor verbindet sich Cadmium leicht. Phos- 
srcadmium ist grau, bat einen schwachen metallischen 
inz, ist spröde und sehr strengflüssig. In offenem Feuer 
litzt, brennt es mit lebhafter Phosphorfiamme, und ver- 
tmdelt sich in phosphorsaures Cadmiumoxyd. In Chlor- 
wseistoffsaure wird es mit Entwickelung von Phospbor- 
userstofigas aufgelöst. 

Gadmiumlegirangen. 

Mit anderen Metallen verbindet sich Cadmium leicht 
^ giebt spröde Legirungen, aus welchen Cadmium bei 
^ sehr hohen Temperatur verflüchtigt wird» Wenige 
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von diesen sind untersucht worden. Cadmium giebt 
Platin eine schwerflüssige^ Silber weilse und spröde Vi 
bindung. 100 Tb. Platin behalten bei dem Glühen 1 17|3 
Cadmium; in dieser Verbindung nehmen also die 
Metalle gleich viel Sauerstoff auf, um in Oxyde v 
delt zu werden. Mit Kupfer giebt Cadmium eine 
etwas in^s gelbe fallende, sehr spröde Verbindung, 
einige Procent Cadmium machen das Kupfer 
100 Tb. Kupfer behalten bei dem Glühen 82/2 Tb. 
mium. Dieses kommt dem Verbaltnifs nahe, dais 
Metalle eine gleiche Menge Sauerstoff aufnehmen, 
das Kupfer in Oxydul und das Cadmium in Oxyd 
wandelt wird. £rbitzt man die Legirung bis zur 
hitze des Kupfers, so destillirt das Cadmium gänzlich 
Mit Quecksilber giebt es mit Leichtigkeit ein Ama]| 
von einer schönen, silberweilsen Farbe, welches in (X 
dem krystallirt. Die Krystalle sinken im Quecksilber 
ter und haben also ein grofseres eigenth. Gewicht als 
ses. Schon bei -|-75° werden sie Hussig. Das mit 
mium gesättigte Amalgam besteht aus 21,74 *Th. Cadmi 
und 78,26 Th. Quecksilber; beide Metalle nebmen 
darin gleiche Quantitäten Sauerstoff auf, wenn das Qai 
Silber in Oxydul, und das Cadmium in Oxyd verw 
wird. 

Da Cadmium erst vor kurzem entdeckt worden 
so hat man davon noch keine bedeutende Anwendi 
machen können. Wenn es in einiger Menge erbalten wii4 
so kann es durch seine Ceschmeidigkeit im gemeinen I^ 
ben brauchbar werden. Man vermuthet, dals Scbwe/et- 
cadmium als Malerfarbe die erste technische Anwendof 
dieses Metalls sein wird. In der Arzenelkunst batflUB 
sich des schwefelsauren Cadmiumoxyds als Mittel g^ 
Augenkrankheiten zu bedienen angefangen, wo es jedoAl: 
noch nicht entschieden ist, ob es den Zinksalzen vor** 
ziehen sei , welche man auch wohl bisher oft, wenn W- 
roiumauflösungen verschrieben wurden, in ihrer Stelle (^ 
geben hat. 

13.1^ 



Zink. 305 

13. Zink. (Zincipn.) 

Zink ist schon in früherer Zeit bekannt gewesen, be- 
ers sein £rzy der Galiney, ans welchem man seit ge- 
ler Zeit mit Kupfer Messing bereitet hat. Die Grie- 
nannten dieses Erz Cadniiay zum Andenken ^\?^ 
musy welcher ihnen den Gebrauch desselben zuerst 
e. Der Name Zink wurde im Anfange des Ihten Jahr- 
lerts von Paracelsus eingeführt. Dasselbe scheint 
it als ein eigenes Metall bekannt geworden zu sein, 
!S aus China hergeführt wurde> weil seine Darstel- 

aus europäischen Erzen erst in der Mitte des vori- 
Jahrhunderts erfunden ward. Dieses Metall ist im 
el Spiauter genannt worden. Schon I74i wurden 
rhweden von v. Svab Versuche gemacht, aus gerö-' 
Blende durch Destillation mit Koiilenpnlver Zink 
rhalten; aber die Ausbeute von metallischem Zink 
e nicht die Kosten bei dieser Unternehmung. Das 

ist noch nicht in gediegenem Zustande gefunden 
en; es kommt theils mit Schwefel verbunden, unter 
Namen Blende^ theils mit Kieselerde oder mit Koh- 
ure, unter dem Namen Galmey, und theils als schwe- 
jres Zinkoxyd vor. 
Um das Zink in metallischer Form zu erhalten, muPs 

sich ganz anderer Reductionsapparate, als der bisher 
ihnten, bedienen, weil es bei starker Glühhitze fluch- 
ist. Man legt gerösteten Galmey, mit Kohlenpulver 
engt, in grofse conische Tiegel » die im Boden eine 
me Röhre haben, welche durch eine im Roste des 
ns angebrachte OelFnung geht, und sich über einen 
ipienten öfihet, worin man Wasser gegossen hat. Die 
re OeiFnung des Tiegels wird mit Tt)on verschlossen, 

man giebt eine zur Reduction des Zinks hinreichende 
e, wobei die Dampfe dieses Metalls durch die Röhre 
nterge trieben, condensirt und abgekühlt werden. Man 
t sich, dafs die Hitze nicht so stark wird, dafs das 

schmilzt^ weil dann auch dieses durch die Röhre 
nterilielsen wurde. Das Metall wird umgeschmolzeo 

20 
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und 5n Formen gegossen. Das anf diese Art gew< 
Zink ist jedoch nicht reini es enthalt öfters ^en, 
Arsenik^ Kupfer nnd Kohle, und muß, um davoo 
freit zu werden, noch einmal nmdestillirt werden. 
ses geschieht in einem Tiegel, in dessen Boden man 
Röhre von Tiegelmasse feuerfest eingekittet hat, wi 
etwas über die halbe Höhe im Tiegel hinaufsteigt 
die durch den Rost hinuntergeht, wo sie über eineoi 
Wasser gefüllten Gefilse offen steht. Das Zink wi 
den Tiegel so eingelegt, dals es nach dem Seh 
bis Eur halben Röhre hinauf reicht, und der Tiegel 
oben luftdicht verkittet. Man erhitzt den Tiegel, 
eine mäfsige Rothglubhitze erlangt, wobei das Metall 
Kochen geräth, und die Dämpfe desselben, nach 
bin, durch die Röhre getrieben werden, die durch 
Anstalt immer so heifs erhalten wird, dals kein Zinl 
darin erstarren und sie verstopfen kann^ welches in 
auf gewöhnliche Art geformten Retorte geschehen wü 
Es geschieht bisweilen, dafs man das Zink noch 
umdestilliren muls, um es völlig rein zu erhalten. W< 
die Destillation in einer Retorte geschieht, muls man 
mit einem kleinen, gekrümmten Eisen das erstarrte 
abkratzen, weil sonst der Hals leicht verstopft wird. 

Das Zink hat eine glänzende weifse Farbe. Es 
unter langsamer Abkühlung in Gruppen von 4seitigen 
flachen 6seitigen Prismen an. Es iäfst sich kaum bi 
sondern zerspringt mit einem krystallinischen Bruche, 
nes Zink Iäfst sich bei der gewöhnlichen Temperatur 
Luft zu dünnen Blechen ausscbmieden, ohne in den 
ten zu bersten, wobei es bis ^ an Dichtigkeit zani 
Das im Handel gewöhnlich vorkommende Zink ist 
so geschmeidig und bricht leicht bei der gew 
Temperatur der Luft; aber bei der Hitze von kochen« 
Wasser, und einige Grade darüber bis zu -J-150SÄ 
es sich schmieden, zu dünnen Scheiben walzen, kann an 
zu sehr feinem Drathe gezogen werden u. s. w., und i** 
bat durch diese Dehnbarkeit in der erhöhten Tempcn» 
das Zink zn recht wichtigen ökonomischen BedürfiM 
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[en komen. Bei -^!>05* vird es inedler sprode, 

kaim in onem bs in -dicBem Gnd« cv^itxicai cKsr- 

Mörser za Pali'er f^storspii werden. Bä -i. ■•fi ■ » 

lilct es 9 and in der Wefis^Siäluixe ^frMiS es ni^: K«^ 

und destilliit in TerschkKsenen Gefii&en über, aber 

IT Loft eniznndet es Bcfa nnd brennt mit einer blen» 

Ivrei/sen Flaranie und einem dicken , weiisen Ra^Kh. 

eigenthumllcbe Gewicbt des geschmolzenen Zinks t<t 

fl, und das des gesckmiedeCen soll bis auf 7»^ 15 siei» 
Das Zink bat eine eigtne Weich}*eit, indem es in 
Feilen npd an der Sdineide der Aleifsel, womit es 
Irbeitet wrird, sitzen bleibt, welches bei dem weit w-e:- 
ren Blei nicht statt findet. Kupfer hat aocfa diese 
enschaft^ aber in weit geringerem Grade: und Ales« 
t^ vrelches ans Zink imd Kopfer besieht, hat sie nicht« 

Ursache der grölseren Sprödigkeit des gewöhnlichen 
ks g^gcn das deslillirte scheint darin zu liegen, da(s 

die fremden Gemengtheile zwischen den Krystallen 
reinen Zinks befinden nnd ihren Zusammenhang ver* 
idem; denn wenn man z. B. Chlorsilber mit Zink und 
isser zerlegt, so wird nur das reine Zink aufgelösti 
L in diesem Verhältnifs fallen kleine schwarze Kry* 
lle ab 9 die Legirungen von Zink mit fremden Melal« 
i sind. Das Zmk hat bei einer höheren Temperatur 
m starke Verwandtschaft zum SauerstoiFi welche dieje« 
»cn der meisten andern Metalle^ die auch durch das- 
ft)e reducirt werden, überwiegt. In der gewöhnlichen 
pmperatur der Luft zersetzt es nicht das Wasser, wem 
o Loft ausgeschlossen ist; aber wenn Zinkfeilspähne mit 
Faiser durchfeuchtet und sich selbst überlassen wercimi, 
I- nimmt die Masse nach einiger Zeit eine dunkele F.irbn 
^» schwillt auf, entwickelt WasserstofFgas mit alehllia« 
ta Aufbrausen und wird endlich in ein hellgraues Osy.l 
"handelt. Das Zink zersetzt in der Glulihiizo Wituvcr- 
"*pfe, wird mit Entwickelung von Wasseratoßgrtu l'n-.i 
*ilen Säuren aufgelöst, und schlägt tnsl alle gtiHrliinrU 
B^. Metalle, Eisen und Nickel ausgenonimeni am ihrrMi 
''Idsnngen metallisch nieder. Von den ungeschtiMthil- 

20* 
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gen Metallen wird Antimon , Tellnr, Arsenik und 
math darcfa Zink reducirt und niedergeschlagen. M< 
von den Metallen y die vom Zink nicht reducirt w< 
fallt es als Oxyde ^ während das Zink auf Kosten 
Wassers und der Luft ozydirt wird, nnd das Zink< 
als die stärkere Base, das vcnrber aufgelöste Oxyd 
schlagt. 

Zinkoxjde. 



1 



Das Zink bat drei bekannte Oxydationsstnfen. a) 
Snboxyd wird an der Oberflache des metalliscben 
gebildet 9 wenn es lange der Einwirkung der Luft at 
setzte oder wenn Zink lange in einer höheren Tein[ 
tur gehalten wird, die jedoch diejenige, wobei das Mfl 
schmilzt, nicht übersteigen darf, oder auch wenn 
von Wasser lange bedeckt liegt. Dasselbe ist scbwai 
so lange es nafs ist, aber bei dem Trocknen wird es 
grau. £s bildet gewöhnlich eine dünne Rinde, die 
zunimmt, nicht weiter von der Luft verändert wird, 
ist und starker, als das Metall selbst, sowohl der nie 
nischen als chemischen Einwirkung anderer Körper yfk 
steht. Ein auf der Ober Hache hinreichend suboxydir 
Stuck Zink löst sich aufserst langsam in Säuren und 
in der Siedhitze auf. Es ist dieses Zinksuboxyd das 
welches bei dem Gebrauch der elektrischen Säule 
viele Schwierigkeiten bei dem Scheuem der angewani 
Platten verursacht. Man erhält es auch, nach Dalonj 
wenn oxalsaures Zinkoxyd in Destiliationsgefälsen 
wird, wobei sich ein Gemenge von .kohlensaarem 
und Kohlenoxydgas entwickelt, und das Suboxyd in <!* j 
Retorte zurückbleibt. Man hat behauptet, dais di^ 
Oxyd nicht existire, und dieses dadurch beweisen woH 
len, dafs es in den meisten Fällen, bei der Einwirkofi 
der Säuren, in Zinkoxyd, welches sich sogleich aolMl 
und in metallisches Zink, welches mit Entwickelang vol I 
Wasserstofigas aufgenommen wird, zerfällt. AberdleMii 
Verhalten^ sich durch Einwirkung der Säuren in 0^ i 
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Metall sa sdieiden^ ist eine Eigenthumlichkeit der 

de. 
h) Das Oxyd erhält man theils durch die Auflo- 
des Zinks in mit Wasser vermischten Säuren, wobei 
Wasser zersetzt und Wasserstoffgas entwickelt wird» 
worauf das Zinkoxyd mit Alkali gefällt werden kann, 
s durch Verbrennen des Zinks in offenen Gelafsen*' 
Kese letzte Operation wird am leichtesten auf die Art 
michtet^ dafs man einen gröfseren Tiegel etwas geneigt 
:ty und ihn bis zum Weifsgluhen erhitzt; worauf man 
und nach kleinere Stucke Zink hineinwirft, die sich 
nden und zu Zinkoxyd verbrennen. Ein Theil des 
oxyds geht in Dampfgestalt fort, aber eine bedeu- 
•de Menge bleibt als eine weiPsgelbe Wolle zurück, 
i man von Zeit zu Zeit vom Metall absondert , um 
EU Sauerstoff freieren Zugang zu verschaffen. Wenn 
le bestimmte Menge Oxyd sich gesammelt hat, wird es 
t einer eisernen Kelle vom Metali abgenommen, bevor 
des Zink eingelegt wird. Trägt man es sogleich an 
len dunklen Ort, so leuchtet es eine halbe Stunde lang, 
er etwas länger, mit einem bläulichen Schein. Das er- 
Itene Zinkoxyd enthält bisweilen mehrere Theile des 
^alls unverändert, von welchen es durch Schlämmen in 
•sser befreit werden mufs. Reines Zinkoxyd ist weifs 
k1 wird bei dem £rhitzen gelb, verliert aber während 
M Abkuhlens diese Farbe wieder. Enthielt das Zink 
Isen, so behält das Zinkoxyd seine gelbliche Farbe. Die- 
m Oxyd wurde, seines wolleähnlichen Ansehens wegen, 
iiber Lana philosophica genannt; es erhielt auch den 
lamen Nihilum album. In den Officinen kommen noch 
ndere, weniger reine Zinkoxyde vor, wölch^, durch die 
ferbrennung des Zinks, in den Messing Fabriken gebildet 
irerden, und die sich an den Seiten des Ofens setzen, 
ivo sie zu harten Stucken zusammensintern. Die weifse- 
Nm Stucke werden Pompholixy und die graueren Tutia 
ganannt. Man kann das Zinkoxyd, durch Fällen mit 
Alkali I aus solchem schwefelsauren Zinkoxyd, welches 
^ Handel vorkömmt, nicht bereiten; denn der erhaltene 
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^Niederschlag ist ein kohlensaures Sah, welches gew 

lieh so viel Eisen enthält, dafs es eine dunkelgrüne I 

annimmt 9 wenn es in verschlossenen Gefafsen gej 

wird. Das Zinkoxyd wird in kaustischen Alkalien ai 

lost; die Auflösung giebt nach dem Abdampfen eine vn 

glänzende Sdlzmasse, welche aus der Luft Feuchtigkei 

zieht; das Oxyd wird übrigens sowohl von kaustis 

als von kohlensaurem Ammoniak aufgelöst, und wäb 

des Abdampfens aus der letzteren Auflösung nied 

schlagen. Metallisches Zink wird nur langsam mit 

entwickelung aufgelöst, wenn es mit kaustischen Alki 

besonders mit kaustischem Ammoniak, digerirt wird. 

gesättigte Auflösung von Zinkoxyd in concentrirtem 

stischen Ammoniak wird durch Zusatz von Wasser 

Theil niedergeschlagen. Von den wässerigen Auflöst 

der alkalischen £rden, welche das Zinkoxyd mit 

Ammoniak theilen, wird es ebenfalls gefällt. Zink 

hat zur Thonerde eine grofse Verwandtschaft, so 

wenn eine Auflösung von Zinkoxyd in Ammoniak 

eine gesattigte Auflösung von Thonerde in kaustis 

Kali gemischt werden, sich eine Verbindung der 

mit dem Zinkoxyd niederschlagt, die aber durch i 

Ueberschufs von einem oder dem anderen Alkali w 

aufgelöst wird. Im Mineralreich kommt eine Verbin 

dieser beiden Erden in regelmäfsigen Octaedem kr] 

lisirt vor. Sie hat nach Gähn, der sie entdeckte, 

Namen Gahnlt erhalten. Von einer höheren Tem] 

tur.wird sie nicht verändert, und ist härter als der 

fsere Theil anderer Mineralien. Die Thonerde an 

darin 6 Mal so viel Sauerstoff als das Zinkoxyd. \ 

eine Auflösung von Chlorzink mit kaustischem Kali 

dergeschlagen , so erhält man ein weilses, volumir 

Präcipitat, welches Zinkoxydhydrat ist, und welches 

der Destillation sein Wasser abgiebt. loo Tb. Zink 

men im Oxyd 24>4 Th. SauerstoiF auf, und dieses bei 

also auf 100 Th. aus 19,87 Th. Sauerstoff und 80,13 

Metall. 

cj Das Superoxyd wird, nach Thenard, (k 
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moxdtAt bat, erbalten» wenn das Hydrat des Zinkoxyds, 
nveldies sidi nothwendig in einem gelatinösen Zustande be- 
finden TButs, mit einer Aafiösung von Wasserstoffsuperoxyd 
in Wasser» die 7 bis 8 Mal ihres Volums Sauerstoff enl- 
lialt, übergössen und umgescbuttelt wird. Die Auflösung 
mafs im Ueberschusse zugesetzt sein. Uebrigens sind hier 
dieselben Vorsicbtsmafsregeln zu beobachten» welche ich 
beim Soperoxyd des Kupfers angeführt habe. Das Zink- 
superoxyd ist weifs» aber neigt sich bei dem geringsten 
Eisengehalt in*s Gelbe» ist in Wasser unauflöslich» ohne 
Geschmack oder Geruch» zersetzt sich von selbst» wenn 
es in nassem Zustande aufbewahrt» oder wenn es erwärmt 
wird. Die Säuren zersetzen es» lösen das Zinkoxyd auf 
und bilden wieder Wasserstoffsuperoxyd. Seine quanti- 
tative Zusammensetzung ist noch nicht mit Sicherheit be- 
stinunt. 

' Schwefelzinlc. 

Man hat lange darüber gestritten» ob Schwefelzink 
existire oder nicht» und mehrere Chemiker haben es gänz- 
lich geläognet. Die Ursache davon scheint theils darin 
%u liegen» dafs die Verbindung auf dem trockenen 
Wege erst bei einer so hohen Temperatur geschieht» dals 
man den Schwefel vom Zink abdesteiliren kann» ohne 
dals sie auf einander wirken» und theils darin» dafs die 
gewöhnlichen Karaktere der Schwefelmetalle dem Schwe- 
felzink gänzlich fehlen. Es hat sich jedoch bei späteren 
Versuchen gezeigt» dafs sich beide Körper verbinden kön- 
nen» aber dafs eine so heftige £ntwickelung von Wärme 
dabei entsteht» dafs die Masse explodirt. Ich habe ein 
Gemenge von Zinkspähnen und Zinnober» in einer glä- 
sernen Retorte einer heftigen Hitze schnell ausgesetzt» wie 
einen brennbaren Körper mit Salpeter verpuffen sehen» 
wobei das Quecksilber wieder hergestellt wurde und über- 
destillirte. Bei einer niedrigeren Temperatur wird der 
gröfsere Theil des Zinnobers unverändert sublimirt. Das 
Schwefelzink ist ein strohgelbes» leichtes» voluminöses 
Pulver, welches sieb in concentrirter Chlorwasserstoff- 
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saare infserst langsam auflöst nnd Scbwefelwasserstl^T 
dabei entwickelt. Diese Verbindong kommt auch, IV: 
dem Namen Blende^ als Mineral vor, und ist, 
den darin enthaltenen verschiedenen fremden k 
schwefelgelb 9 braun oder schwarz. In verschlosseni 
faPsen schmilzt es bei einer sehr hoben Temperatur, 
findet die Blende gewöhnlich krystallisirt. Man 
Scbwefelzink auch durch Destillation von mit S 
gemengtem Zinkoxyd. Die Schwierigkeit , das Zmi 
Schwefel zu verbinde ^ veranlafste zu einer vormals 
gewandten und vielle -^bt nicht ganz nnvortheilbafteo 
thode, Zink ohne Destillation im Grofsen zu rein^ 
Dieses wurde so gemacht, dafs man in einem Tiegel 
Zink schmolz y und mit einem hölzernen Spaten ein 
menge von Schwefel mit Fett darin einmengte, wodi 
man Blei, Arsenik und Kupfer mit Schwefel verbi 
wollte, ohne das Zink dabei anzugreifen. Auf dem nä 
sen Wege erhält man Schwefelzink, wenn man dal 
eine gesättigte Auflösung von Zink in einer Säure eil 
Strom von Schwefel wasserstoiFgas leitet, wobei sich i 
Tbeil des Zinks niederschlägt, bis seine Auflösung in eim 
gewissen Grade sauer geworden ist. Der Zinkgehalt wi 
nur dann völlig niedergeschlagen, wenn die Aufiösa 
mit einem wasserstofFgeschwefeiten Schwefelsalze gemisc 
wird. Man bekommt einen weifsen Niederschlag, wt 
eher in einem Uebersrhufs des Fäliungsmittels und in ka 
stischem Kali unauflöslich ist, und welcher in concentri 
ter ChlorwasserstofFsäure mit Schwierigkeit aufgelöst wii 
In luftfreien Gefälsen erhitzt, backt derselbe zusamme 
giebt ein Wenig Wasser und wird blafsgelb. Schweft 
zink besteht aus 66,72 Th. Zink und 33,28 Tb. Schwefi 
oder 100 Th. Metall nehmen 49,9 Th. Schwefel auf. 

Phosphorzink wird auf gewöhnliche Art erhalte 
Es gleicht dem Blei an Farbe und Glanz, ist etwas deb 
bar und riecht nach Phosphor, wenn es gefeilt wii 
Man hielt eine sublimirte, silberweifse, im Bruch glasig 
metallisch -glänzende Masse für gephosphortes Zinkoxj 
die erhalten wird, wenn ein Gemenge von 6 Th. Zin 
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) Tb. Pbosphorsaare and 1 Tb. Kohlenpalver in 
etorte einer heftigen Hitze ausgesetzt wird. Da 
auch erhalt 9 wenn 2 Th. Zink and 1 Th. Phos- 
. einer beschlagenen gläsernen Retorte zasammen 
t werden 9 so ist es wahrscheinlich, dals dieses 
it mit Phosphor völlig gesättigtes metallisches Zink 
ei dem zuletzt angeführten 'Verfahren erhält man 
1 ein rotbes Sublimat, welches nicht näher unter- 
^orden ist. 

L welchem Grade das Zin]i>9hit Kohle verbanden 
i kann, ist unbekannt, ab^** das im Handel vor* 
nde Zink ist beinahe immer damit verunreinigt. 
stoHzink mit mehr Kohle wird erhalten, wenn 
nk in Destillationsgefäfsen erhitzt wird. Es ist ein 
zes Pulver, welches, auf glühende Kohlen gewor- 
ch entzündet, mit Flamme brennt und Zinkoxyd 
läfst. — Man behauptet, dafs Zink in WasserstofF- 
fgelöst weiden könne; aber es ist wahrscheinlich, 
as, was* man für Zink hielt, Arsenik gewesen ist, 
selbst das destillirte Zink verunreinigt sein kann. 

Zinklegirungen. 

as Zink läfst sich mit Kalium nnd Natriam 
zusammenschmelzen; die Verbindung gleicht, dem 
;n und dem Verhalten nach, den Verbindungen dieser 
e mit Antimon und mit Wismuth. Selen verbin- 
:h mit Zink eben so schwer wie Schwefel. Werden 

und Zink in Destillationsgefäfsen zusammen erhitzt, 
ütet sich das Selen über die Oberfläche des Zinks 
welches davon gleichsam amalgamirt wird; aber un- 
rtgesetzter Hitze destillirt das Selen ab, und läfst 
ink, mit einem citronen gelben Ueberzuge bedeckt, 
:. Dieser Ueberzug ist Selenzink. Wird glühendes 
iron Selen in Dampfgestalt berührt, so geschieht die 
idung mit Explosion, und die inwendige Seite des 
es überzieht sich mit einem citronengeiben Pulver. 

pul verförmiges Selenzink kalt mit verdünnter Sal- 
iare behandelt^ so löst sich das Zink auf, und das 
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Selen bleibt , in Form eines rothen Palvers, zurück, n^ 
cbes von erw^ärmter Saure ebenfalls aufgelöst wird. DI 
selben Umstände» welche der leichten Verbindung i 
Zinks mit Schwefel im Wege stehen, erschweren auch 
Verbindung desselben mit Arsenik. Diese ist grao 
spröde. Mit Antimon giebt es eine ähnliche Verbi 
düng. Von den Verbindungen des Zinks mit den 
Metallen habe ich bei diesen schon gesprochen. 
Quecksilber verbindet es sich leicht zu einem Araalgt 
1 Th. Zink mit 2 Th. Quecksilber krystallisirt, wenn 
langsam abgekühlt wird. £in Amalgam von 1 Th. Zi 
1 Th. Zinn und 2 bis 3 Th. Quecksilber, wird 
Bestreichen des Reibezeugs an Elektrlsirmaschinen a 
wandt. Kupfer und Zink geben das Messing. Mal 
bereitet diese Metallmischung nicht immer durch unmlM 
telbare Zusammenschmelzung beider Metalle, sondern ge« 
wohnlich dadurch, dafs Kupfer unter einem Gemengi 
von Kohle und Galmey erhitzt wird, wobei das Zink re^ 
ducirt, in Gas verwandelt und von dem Kupfer absorbiiti 
wird. Jetzt macht man indessen das meiste Messing «rfi 
die Art, dafs Zink und Kupfer unmittelbar zusammeng^ 
schmolzen werden, wobei jedoch mit Vorsicht verfahret 
werden mufs, weil die Metalle sich im Augenblick ibrer 
Verbindung erhitzen, und mit einer Explosion umberg«* 
schleudert werden, wenn beide Metalle die Scbmelzbittt 
des Kupfers erreichen. Instrumentenmacher behaupten, div 
das auf letztere Art bereitete Messing weniger dicht and 
für genauere Arbeit weniger passend sei. 2 bis 3 Tk 
Kupfer gegen 1 Th. Zink geben gewöhnliches Uessk^ 
von einer hellgelben Farbe. In gewöhnlicher Teinpe* 
tur kömmt es dem Kupfer an Geschmeidigkeit nahe; aha 
in der Glühhitze ist es spröde, und es schmilzt bei einer 
niedrigeren Temperatur, als das Kupfer. Das eigenlbön»" 
liehe Gewicht der Metallmischung ist ungefähr j'^ gröfseTi 
als es nach der Berechnung ausfallen sollte. Wird W 
Oberfläche von Messing mit kaustischem Ammoniak g0* 
waschen, so wird sie weifs, weil das Kupfer vom Alk» 
eher oxydirt und aufgelöst wird als das Zink, weldia 
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ickbleibt; und wäsdit man sie mit verdünnter Ghlor- 
ttoffsämre, so löst sich, umgekehrt , das Zink vor 
Kopfer auf und das Messing wird roth. Gleiche 
älieile Zink und Kupfer, oder 1 Tb. des ersteren und 
•i Th. des letzteren 9 geben eine tiefere gelbe Metallmi- 
«cbtmgy die dem Golde ähnlich ist, und deswegen Simi- 
Jor genannt wird. Dieselbe ist geschmeidig y selbst in 
«1er Glühhitze, und wird es noch melir durch Zusatz von 
«twas Gufsstabl. Mehrere andere Mischungen von Zink und 
Kupfer kommen unter den Namen Tomback, Pinsch- 
beck u. s. w. vor. Bei dieser Gelegenheit verdient eine 
in England gebräuchliche Methode, die Oberfläche des 
Kopfers in Messing zu verwandeln, und auf diese Weise 
eine Art von unechter Vergoldung hervorzubringen, be- 
merkt zu werden. Dieses geschieht auf die Art, dals 
1 Th. Zink und 12 Th. Quecksilber mit Chlor wasserstoff- 
aaore, rohem Weinstein und Wasser gekocht werden. In 
diese Flüssigkeit wird das Kupfer, dessen Oberfläche vor- 
her* mit Salpetersäure gereinigt worden ist, eingetaucht. 
Es lälst sich nicht so leicht erklären, durch welche Ver- 
wandtschaft das Kupfer hier in einer der gewöhnlichen 
entgegengesetzten Ordnung das Zink niederschlägt; die- 
selbe scheint jedoch die Folge eines elektrischen Prozesses 
zu sein, welcher durch die Anwesenheit des Quecksilbers 
in der Auflösung erregt wird. Eine Mischung von 16 Th. 
Kopfer, 1 Th. Zink und 7 Th. Platin, soll, nach Coo- 
per, ein Messing geben, welches dem lokarätigen Gold 
so ähnlich ist, dafs es mit Vortheil zu Verzierungen an<i 
gewandt werden kann. Es ist sehr geschmeidig, kann zu 
feinen Blättern geschlagen und zu feinem Drathe gezogen 
werden, wenn es eisenfrei ist; aber -^zw ^^^6" benimmt 
demselben einen bedeutenden Theil seiner Geschmeidig- 
keit. In der Luft verändert es sich nicht und wird von 
gewöhnlichem Scheidewasser nicht angegriffen, wenn die- 
ses nicht bis zum Kochen erhitzt wird. Bei seiner Berei- 
tung wird zuerst Kupfer und Platin, unter einer Bedek- 
kung von Kohlenpulver und mit Borax als Flufs, zusam- 
mengeschmolzen. Hierauf werden sie aus dem Feuer ge- 
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nommen^ und das Zink wird sngesetzt^ wobei man 
Masse nrarubrt. Zink vermehrt die Härte des B] 
und macht es geschickter, eine Politur anzunehmen, 
können in allen Verhaltnissen zusammengeschmolzen 
den, und ihre Geschmeidigkeit behalten , auch wenn 
Menge des Zinks doppelt so grols als die des Blei*s 
Zink und Zinn geben eine weniger dehnbare, aber 
und klingende Metallmischung. Man sagt, dals das 
in dem Pewter der Engländer enthalten sein soll. Ziak 
Wismut h hat man nicht zusammenschmelzen können. 

Das Zink wird theils zur Bereitung von M 
theilsy in Form von gewalzten Blechen, zu demsell 
Zwecke wie Blei- oder Kupferbleche angewandt. Eioi 
Versuche, die man in späteren Zeiten gemacht hat, es 
Kochgelalsen und anderen Kuchengeräihen anzuwendi 
sind nicLt zum Vortbeil des Zinks ausgefallen, weil 
Metall von freier Säure sogleich angegrilTen wird. 
Anwendung bei wissenschaftlichen Untersuchungen, 
Hervorbringen elektrischer Erscheinungen, habe ich s 
bei der Elektrlcität erwähnt. 

Ais Heilmittel werden die Salze und das Oxyd dM 
Zinks, sowohl äufserlich als innerlich, sehr häufig Mg^ 
wandt. Zinkpräparate sind, innerlich genommen, slärkendl^'^ 
zusammenziehende und antispasmodische Mittel von gio* 
fser Wirksamkeit. Schwefelsaures Zinkoxyd ist bei V«fr 
giftungen ein zuverlässiges und schnellwirkendes Bredl* 
mittel, und wird, nach Umständen, in Dosen von 15 iK> 
60 Gran gegeben. Aeufserlich bedient man sich iheib 
des Zinkoxyds, theils der Auflösungen von schwefelsaurea 
Zink, theils der Pflaster von Zinkoxyd mit Blei pHaster, all 
trocknender, stärkender und zusammenziehender MitteL 



14. Nickel. (Niccolum.) 

Dieses Metall kommt selten vor. Mit Arsenik ve^ 
bunden und mit etwas Eisen, Kupfer und Kobalt f 
mengt, bildet es ein eigenes Fossil, das Kupfernickel. Mii 
findet es auch zuweilen als Oxyd oder als arseniksaom 
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Mnckeloxyd. In Schweden ist es bei Loos in Helsingland 
itoit Schwefel und Arsenik verbandeni und bei der Kupfer- 
jlpibe KusOy in der Nahe von Fahlun, vorgekommen, wo 
«Sy nach Gähn, den Bestandlheil eines dichten Schwefel- 
Jüeses ausmachte. Aufserdem findet sich das Nickel als 
mm höchst selten fehlender Bestand theil im Meteoreisen. 

Seine gewöhnlichste Verbindung mit dem Arsenik hat 
mane metallische Kupferfarbe, tmd da die deutschen Berg- 
Imxte, die es zuerst fanden, daraus vergebens Kupfer dar- 
zustellen versuchten, so gaben sie demselben den Namen 
Kopfemickel. Der bekannte schwedische Mineraloge Cron- 
stedt entdeckte im Jahre 1751, dafs ein eigenes Metall 
darin enthalten sei, welches er Nickel nannte, und welche 
Entdeckung spater durch Bergmans viele und sorgfältig 
ausgeführte Versuche bestätigt wurde. 

Das Nickel wird nicht im Grofsen aus seinen Erzen 
ausgeschieden. Um es zu erhalten, mufs man es daraus 
im Kleinen darstellen, und die darin enthaltenen frem- 
den Metalle abscheiden, welches mit vielen Schwierigkei- 
ten verknüpft ist. Man hat biezu.eine Menge Vorschrif- 
ten gegeben, von welchen der gröfsere Theil sehr unvoll- 
kommene Resultate giebt. Die Reinigung des Nickels 
theilt sich in zwei Hauptabschnitte: aj in die Abscheidung 
des Arseniks, und IfJ in die der basischen Metalle, unter 
denen sein beständiger Begleiter, das Kobalt, sehr hart- 
näckig mit demselben in Verbindung bleibt. 

Man wählt zur Darstellung des Nickels entweder 
Kupfernickel, welcher besonders von Schneeberg in Sach- 
sen erhalten wird, oder ein dort fallendes Huttenproduct, 
welches Speifs genannt wird und im Handel, vorkommt. 
Beide enthalten vorzuglich Arsenik und Nickel. Man reibt 
das Nickelerz zu Pulver, und röstet es erst allein und 
dann mit Kohlenpulver, bis, nach wiederholtem Heraus- 
nehmen und genauem Mengen mit Kohlenpulver, und nach 
erneuertem Rösten, keine Arsenikdämpfe aus der Masse 
mehr emporsteigen. Je vollständiger dieses geschieht, um 
so weniger Arsenik hat man nachher abzuscheiden. Die- 
ses kann auf mehrerlei Art geschehen. Ich vrefde die 
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verscbiedenen Methoden hier anfuhren ^ weil bei da ^'^'^ 
Gelegenheit die eine , nnd bei einer andern die «atm] ^ * 
besser paßt, aj Man löst das geröstete Gemenge in CH^^^i^ 
centrirter Chlor wasserstofFsaare auf^ filtrirt^ dampft 
Trockne ab| nnd erhitzt die Masse beinahe bis zam 
hen. Das von dem gerösteten Erze Kuruckgehalteoe 
senik wird als Arseniksanre in der Anflosnng zuru 
ten. Durch Verjagen der überschussigen Säure 
die arseniksauren Metallsalze in Wasser nnaufiöslicb, 
ches also arsenikfreies Chlomickel auflöst. Enlbieh 
Erz viel Eisen , so ist der unaufgelöste Theil arsenil 
res Eisenoxydy und der aufgelöste ist eisenhaltig. Eni 
es im Gegentbeil wenig Eisen , so dals kein Eisea 
aufgelösten Salze folgt, so enthält das unaufgelöste ai 
Nickel^ und davon um so mehr, je mehr Arsenik 
bei dem Rösten zurückgelassen hat. 6j Das gen 
Erz wird in einem Tiegel mit concentrirter Schwef( 
gemischt und bei einem gelinden Feuer erhitzt, weit 
nicht bis zum Glühen gehen darf, so dafs der (Je 
der Schwefelsäure zum Abdampfen Gelegenheit 
Das schwefelsaure Salz wird in Wasser aufgelöst, 
schwefelsaurem Kali versetzt und zum Krystaliisiren abge- 
dampft. Das Salz, welches nach Prousts und Rieh« 
ters Versuchen keine Spuren von Arsenik enthält, ist ekl 
Doppelsalz von Kali mit Nickeloxyd und Schwefelsäarei 
Thomson hat, um dem so langsamen Rösten zu entge- Ir 
hen, vorgeschlagen, das Nickelerz in einer Misihang von 
Schwefelsäure und Salpetersäure aufzulösen, wobei ein 
Tlieil des Arseniks, während der Abkühlung der Aaüö» 
sung, in Form von arsenicbter Säure anschiefst. Man setit 
schwefelsaures Kali z.u und bringt das so eben erwähnte 
Doppelsalz hervor; aber man mufs dieses' Salz nicht als 
von den beigemisciiten, basischen Metalloxyden befreit 
ansehen, die mit schwefelsaurem Kali Doppelsalze geben, 
welche an Form und Zusammensetzung von ganz glei- 
cher Beschaffenheit mit dem Nickelsalze sind, von dessen | 
Krystallen sie mechanisch eingemengte Theile ausmadien. \ 
cj Das geröstete Erz wird in Chlorwasserstoflisäure airf* j 

i 
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^plÖst^ worauf salpetersanres Eisenoxjrd zngesetzfy nnd die 
Auflösung nachher mit kaustischem Ammoniak gesattigt 
wird, welches man in kleinen Portionen zusetzt. Man 
«rhalt dabei erst einen weifsen und dann einen rothbraa- 
aen Niederschlag. Das erste ist arseniksaures Eisenoxyd^ 
und letzteres Eisenoxyd oder wenigstens basisches arsenik- 
sanres Eisenoxyd. Sollte, statt des rothen, ein grüner Nie- 
derschlag nach dem weifsen erhalten werden^ so schlagt 
sich arseniksaures Nickel nieder^ und dann mufs mehr 
von dem Eisensalze zugesetzt werden. Nachdem das meiste 
des Eisenoxyds niedergeschlagen ist^ wird die letzte Por- 
tion durch Kochen der Flüssigkeit als basisch salpetersau- 
res Eisenoxyd abgeschieden, fliese Methode ist im We- 
sentlichen von Bert hier vorgeschrieben, d) Das gerö- 
stete und stark durchgluhete Erz wird in Salpetersaure 
aofgelösty worauf die Auflösung mit Alkali neutralisirt 
wird 9 bis sich ein Niederschlag zu zeigen anfängt. Ea 
wird dann eine Auflösung von essigsaurem Bleioxyd , so 
lange sich etwas niederschlägt, zugetropft, wobei basisches 
arseniksaures Bleioxyd nnd arseniksaures Eisenoxyd zu- 
sammen gefällt werden, während dafs die Auflösung von 
freier Essigsäure^ welche diese Salze nicht aufgelöst zu 
halten vermag^ sauer wird. Aus der niedergeschlagenen 
Auflosung wird der Ueberschufs von Bleioxyd durch einen 
Strom von Schwefel wasserstoffgas abgeschieden. Hierbei 
ist zu bemerken, dafs das salpetersaure Bleioxyd statt des 
essigsauren nicht angewandt werden kann, weil der ganze 
Gehalt von Arseniksäure aus der durch freie Salpetersäure 
sauren Auflösung nicht niedergeschlagen wird, e) Man 
reibt das ungeröstete Erz zum groben Pulver, und legt es 
in einen kleinen Destillationsapparat, durch welchen ein 
Strom von Chlorgas langsam geleitet wird. Wenn das 
Pulver sehr gelinde erhitzt wird, so bilden sich Chlorar- 
senik und Chlorschwefel, wenn sich beide darin befan- 
den. Diese destilliren über, während arsenikfreie Ver- 
bindungen von Chlor mit Nickel^ Eisen, Kobalt u. a. in 
der Retorte zurückbleiben und in Wasser aufgelöst wer- 
den können. Diese letztere Methode ist bei den analyti- 
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sehen Versachen besonders zu wählen» wo viele Ge 
keit erfordert wird, fj Aber eine noch sicherere, 
ger kostbare tind leichter zu bewerkstelligende Met 
hat W oh 1er gefanden. Man vermischt das unger 
und fein gepulverte Erz mit 3 Mal so viel Pottasche 
eben so viel Schwefel, und erhitzt das Gemenge in 
bedeckten hessischen Tiegel» anfangs nur gelinde, d 
die Masse nicht übersteige, und zuletzt bis zum 
glühen, so dals sie schmilzt. Die erkaltete Masse 
dann zerschlagen und in Wasser gebracht, welches 
Hepar mit allem Arsenik auszieht und ein metaligläi 
des, krystallinisches Pulver zurückläfst, welches vollki 
men arsenikfreies Schwefelnickel ist. Nachdem die Fla 
sigkeit davon abgegossen ist, wird es noch mehrere 
mit frischem, am besten mit heilsem Wasser gewas 
bis endlich das zuletzt abgegossene Wasser nicht 
hepatisch reagirt. Es ist dabei gar nicht nöthig, das 
tallpulver auf ein Filtrum zu bringen, weil es sich yte^ 
seiner Schwere sehr schnell absetzt und so in dem 
fäfse selbst leicht ausgewaschen werden kann. Es ist 
bemerken, dafs die Masse nicht zu stark erhitzt werd 
darf, weil sonst das Schwefelnickel zu blättrigen KIu 
pen zusammensintert, welche etwas von der arsenikbalti 
gen Hepar mechanisch eingeschlossen enthalten könneayjj 
und dann schwieriger auszuwaschen sind. Das erhaJt«oiil 
Schwefelnickel löst man in Salpetersäure oder, was ^(Hfi 
feiler ist, in Schwefelsäure auf, welcher man nach wd] 
nach kleine Portionen Scheidewasser zusetzt.. — Dien 
Operation beruht auf Folgendem: Kalium, Nickel vni 
Arsenik verwandeln sich in Schwefelmetalle; und die da- 
bei entstehende Verbindung von Schwefel und Arseoik 
veihält sich zu den beiden anderen Schwefel metallen wil 
eine Säure zu Basen, von welcher das Schwefelkaliu^ 
als die stärkste Base, alles Schwefelarsenik als ein in Wtf* 
ser leicht auflösliches basisches Salz, arsenikgeschwefelw 
Schwefelkalium, zurückbehält, und das ScLwefelnickA 
vollkommen aus der geschmolzenen Masse ausgefällt, tf* 
rückiälst. 

Nacb- 
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Nachdem man nun auf einem dieser Wege eine arse- 
■ikfireie Nickelanflösang erhalten hat, scheidet man dar- 
■BS erst das £isenoxyd durch Zusatz von reinem salpe* 
Ktrsanren Kali und Kochen der Flüssigkeit ab. Ist viel 
Bisen da 9 so setzt man etwas kohlensaures Kali zu der 
dnrch^s Kochen sauer gewordenen Flüssigkeit und kocht 
■ie noch einmal. Das basische salpetersaure Eisenoxyd 
Wntd abgeschieden und darauf das Kupfer durch einen 
durch die Flüssigkeit geleiteten Strom von Schwefelwas« 
■erstofFgas abgeschieden. Es bleiben endlich nur Nickel- 
Qfxyd und Kobaltozyd zurück. Zur Abscheidung und Tren- 
nung dieser Oxyde hat man drei Methoden, die eine von 
Philips> die andere von Lau gier, und die dritte von 
Serthier. aj Die erste von diesen, die besonders an- 
"wendbar ist, wenn man grofse Quantitäten Nickel von 
kleinen Quantitäten Kobalt scheiden soll, besteht darin, 
dalä die Auflösung mit kaustischem Ammoniak gemischt 
"wird, bis die anfangs niedergeschlagenen Metalloxyde 
sich virieder aufgelöst haben. Die blaue Auflösung wird 
mit Wasser verdünnt, welches lange genug gekocht hat, 
um von atmosphärischer Luft wohl befreit zu sein, und 
in ein- Gefäls gegossen, welches zugepfropft werden kann, 
worauf kaustisches Kali zugesetzt wird, bis man eine 
bedeutende Quantität eines apfelgrunen Niederschlages 
erhalten und die Flüssigkeit ihre blaue Farbe verloren 
hat, wonach das Gefäls zugepfropft und die Flüssigkeit 
in Ruhe gelassen wird. ■ Die klare Flüssigkeit ist jetzt, 
nach gröfserem oder geringerem Kobaltgehalt, heller oder 
dunkler roth. Das Klare wird abgegossen, die Masse 
anPs Filtrum genommen und mit kochendem Wasser ge- 
waschen. Bei dieser Operation wird das Nickeloxyd aus 
seiner Auflösung in Ammoniak abgeschieden, aber das Ko- 
balt03cyd bleibt zurück. Dieses hat jetzt eine grofse Nei- 
gung, in Superoxyd verwandelt zu werden, und schlägt 
sich dann als ein schwarzes Pulver nieder; deswegen muis 
man sich des luftfreien Wassers bedienen. Die Auflösung 
muIs auch verdünnt werden, weil in diesem Zustande das 
Kobaltoxyd weniger leicht höher oxydirt wird. Zimi Be- 
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weis, dalf das nSedergesdilagene Nidteloxyd koba 
dient 9 dafs es, in verdQnnte Saure gelegt, sich 
auflöst, ofane ein donkles Polver zuruckzalassen, 
dann Kobaltsuperoxyd ist, von welchem die Aufl< 
der Saure durch sdinelles Filtriren befreit werde 
wenn die Saure nicht gar zu sehr vorwaltet, in \ 
Fall das Kobaltsuperoxyd nach einer Weile versd 
ij Langiers Methode, die am passendsten ist 
inan viel Kobalt und nur wenig Nickel hat, w< 
beim Kobalt anfuhren, cj Berthiers Methode 
darin, dafs man Nickeloxyd und Kobaltoxyd za 
mit kaustischem Kali fallt, dann auswäscht, ui 
feucht mit Wasser anrührt, in welches man dan 
Strom Chlorgas leitet. Das Kobaltoxyd verwanc 
in Superoxyd, es entsteht Chlornickel, welches s 
löst, und zugleich chlorsaures Nickeloxyd, wenn du 
des Kobaltoxyds unzureichend ist, allen Sauersi 
Nickeloxyds aufzunehmen« War in dem Gemei 
Nickeloxyd vorherrschend, so ist das Kobaltsupero 
von Nickel, war dagegen das Kobaltoxyd überv 
so enthält das Superoxyd nachher zugleich etwas 
superoxyd. — Aus der Auflösung wird das kol 
Nickeloxyd durch reines oder kohlensaures Alkali 
Will man es zur Darstellung von metallischem JÜu 
brauchen, so digerirt man es mit aufgelöster Oj 
trocknet das erhaltene unauflösliche oxalsaure Nick 
und glüht es in einem bedeckten Tiegel gelinde j 
die Oxalsäure, unter Bildung von Kohlensaure, da 
zu Metall reducirt, welches als eine schwanunigc 
zurückbleibt. Um das Metall geschmolzen zu e 
wird es, mit metallfreiem Glaspulver bedeckt, in 
lutirten Tiegel vor dem Gebläse bei dem sut 
Feuer, das man hervorbringen kann, erhitzt, wo 
Glas zur Vereinigung des Metallpulvers als Flofi 
Aber auch ohne dafs ein brennbarer Körper i 
ist, kann Nickel in einer höheren Temperatur 
cirt werden. Richter entdeckte im Jahr 1804, c 
so wie die edlen Metalle, seinen Sauersto£F bei 
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nen Temperatur abgiebt und znm Metallkonig fliefst. 
pes geschieht am besten, wenn das gereinigte Oxyd in 
im bedeckten hessischen Tiegel gelegt und der stark« 
I Hitze des Porzellanofens aosgesettt wird« Das erhal- 
a Metall ist jetzt rein, auch wenn das Oxyd eine Bei- 
cfanng fremder Metalloxyde wurde enthalten haben, 

dann mit der Masse des Tiegels verschlackt werden, 
ftn es nicht zugleich Arseniksaure enthielt, welche dem« 
len einen Gehalt an Arsenik giebt. 

Das Nickeloxyd kann durch Wasserstoffgas reducirt 
rden. Wenn diese Reduction bei einer Temperatur 
cfaiebt, die kaum zum anfangenden Glühen geht, so 

das reducirte Metall, nach dem Erkalten im Wasser- 
tTgase, die Eigenschaft, sich zu entzünden und zu Nik- 
mjd EU verbrennen, so wie es in die Luft gebracht 
"d. Eine geringe Einmengung irgend einer ^der eigent« 
Ben Erd^n, die mit dem Nickeloxyd zugleich gefallt 
rden bt, bewirkt, dafs auch das bei Glühhitze durch 
itserstofTgas reducirte Nickel sich an der Luft entzun- 
:; (Siehe imten die Reduction des Eisens durch Was- 
■toffgas.) 

Das geschmolzene Nickel hat, wenn es kobaltfrei ist. 
Ml silberweifse Farbe, ist in der Luft unveränderlich 
i sowohl kalt als rothgluhend vollkommen geschmei- 
^ so dafs man es in dünne Bleche von ^-^ 2k>ll Dicke 
hgewalzt mid zu Drath von ^^ 2k>ll an Durchmesser aus- 
legen hat« Es ist beinahe so strengflussig wie Mangai^. 
il eigenthümliche Gewicht des Metalls ist, nach Rieh- 
^f%9279f nnd das des ausgeschmiedeten 8^666. Tup- 
iRi fand das eigenthümliche Gewicht des mit Kohlen- 
dver reducirten Metalls =8^38, und nach dem Aus- 
itaaden =8i82« Es ist magnetisch, beinahe so stark wie 
^, und behält angenommenen Magnetismus, so dafs 
tQ Compassen angewandt werden kann. 

Bei einer sehr hohen Temperatur läfst sich das Nickel 

SauerstofFgas entzünden, z. ß. wenn man es auf eine 

''^le legt, diese anzündet und SauerstofiFgas darauf leitet. 

' babe auch gesehen, dals ein Nickeid rath, an dessen 

21* 
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Ende ^ne gliibende Kohle befestigt war, sich ii 
Strom von Saoerstoffgas enteundete und einige Aog« 
brannte* Er sprühte Fanken wie Eisen, aber weit 
eher, und Gehlen hat NickeldratH mit Eisend 
SanerstofFgas snsanimen verbrannt. Das Nickel wi 
in Chlorwasserstoffsanre und verdünnter Schwe 
mit Entwickelnng von Wasserstoffgas, aufjgelöst, ab 
Auflösung geschieht langsam. Salpetersaure löst 
und versetzt es in den Zustand von Oxyd 9 und 
wasser bringt es nicht m einer höher^a Oxydatii 
Die Auflösungen des Nickels sind grün. 

Nickelozyde. 

Es ist noch nicht bestimmt ausgemacht, vt 
Oxydationsstufen das Nickel hat. Man kennt mit ( 
keit nur ein Oxyd und zwei Soperoxyde. Nach Bu 
Versuchen scheint es wahrscheinlich zu sein, dai 
Oxydul hat, und naich denen von Tupputi» dafs 
ein Suboxyd giebt. Ich werde hier die Grund 
Vermuthungen anführen; fernere Versuche mög 
scheiden, in wie weit sie richtig sind oder nicht. 

aj Das Suboxyd wird erhalten, wenn Nicke 
auf einem Scherben von Thon ausgebreitet, ein« 
von 20 bis 24 Pyrometergraden ausgesetzt werde 
werden dabei in ein dunkelbraunes Pulver ver 
und nehmen ungefähr 5 Procent an Gewicht zu. 
dunkele Pulver wird vom Magnet gezogen und m 
Wickelung von Stickstoffoxydgas in Salpetersäure au 
Die damit angestellten Versuche lassen es unentsc 
ob es nicht ein Gemenge von Metall mit Oxyd u 
peroxyd seL 

^J Das Oxydul wird, nach Bucholz, ff 
wenn Cblomickel in Destillationsgefafsen bis zoro 
miren erhitzt wird. Es entwickelt sich dabei Cblo 
es sublimirt sich ein goldgelbes , glänzendes Salz. 
Salz soll Nickelcblorür sein. Mit kaustischem Kali 
gössen 9 wird es zersetzt, und es scheidet sich ein ( 
gelbes Oxydul ab, welches weder in kausiischenii Q 
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pSöhaBsaarem Ammoniak aufgelöst wird, so lange es nicht 
ilieit findet, auf Kosten der Luft zum Oxyd oxy- 

sn werden. Es soll auch, nach Bacholz spateren 
Vitersuchnngen , dann gebildet Werden , wenn das Oxyd 
lirit kaustischem Ammonialc lange gekockt wird, dessen 
^asserstofif dasselbe sum Oxydul desoxydirt. 

c) l^9i% Oxyd erhält man, wenn das Metall in con- 
«entrirter ChlorwasserstofFsaure oder in Salpetersaure auf- 
^löst, und das Oxyd mit Alkali niedergeschlagen wird; 
oder wenn Nickel in der Glühhitze durch Salpeter oxy- 
dirt, oder wenn salpetersaures Nickel durch Glühen zer- 
aetzt wird« Es bat eine dunkele, aschgraue Farbe, ist 
nicht magnetisch, wird leicht von Sauren aufgelöst, aber 
ist in kaustischem Kali und Natron unauflöslich. Das 
Nickeloxyd verbindet sich leicht mit Wasser zu einem 
Hydrat, wenn es mit kaustischem Alkali gefällt wird, 
welches man im Ueberschuls zusetzt, worauf das nieder- 
geschlagene Hydrat mit kochendem Wasser wohl gewa- 
achen werden muls, um von anhängendem Alkali befreit 
in werden. 1^9^% Oxyd und das Wasser enthalten darin 
eine gleiche Quantität Sauerstoff. Nach Tupputi's Ver- 
sDchen soll es als ein hellgrünes, krystallinisches Pulver 
erhalten werden, wenn kohlensaures Nickeloxyd in kau« 
atischem Ammoniak aufgelöst und die Auflösung durch 
Einkochen zersetzt wird. Das Nickeloxyd hat eine grofse 
Neigung, sich mit Salzbasen zu verbinden. Von kausti- 
sdiem Ammoniak wird es mit einer schönen himmelblauen 
Farbe aufgelöst, und wird aus dieser Auflösung von kau- 
stischem Kalit Baryt- oder Strontian- Wasser niederge- 
schlagen. Wenn eine Auflösung in einer Säure, die zu« 
gleich ein anderes Metalloxyd oder eine Erde enthält, 
mit überschüssigem kaustischen Ammoniak versetzt wird, 
so iäfst das Ammoniak immer eine Portion Nickeloxyd 
unaufgelöst, welche durch Verbindung mit dem anderen 
Oxyd, oder mit der Erde, in Ammoniak unauflöslich ge- 
worden ist, wodurch also das Ammoniak ein sehr unzu- 
verläfsiges Mittel ist, das Nickeloxyd von anderen in 
Ammoniak nicht auf löslichen Körpern zu scheiden. Alle 
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Schwefel nickeL 

Mit dem Sdiwefel vnbindet sich das Nicke 
nüt Feuerewchei nu ng. Die Verbindang besitzt i 
•eben Glans, eine graogelbe Farbe, wird vom '. 
gewogen, and sowobi ¥oo Salpetemore als voo 1 
Wasser aofgelöit. Bei dem Glühen wird sie senet: 
bei <ie eine schöne Efflorescens von grüner Farbe 
6chwefelniciiel wird anch erbalten, wenn das Qi 
Schwefel KOsammengescbniolBen oder wenn scbwefc 
Nickeloxyd mit Koblenpolver redocirt wird, wodi 
jedoch, nach Berthiers Yersacben, ein Wenig ¥ 
nem Scbwefel verliert. Schwefel -Alkalimetalle lös 
Nickel im Schmelzen auf. Bei Behandlung der Sa] 
mit Wasser scheidet sich Schwefelnidtel in krystallü 
Füttern aas. Schwefelnickel kommt, in haarformig 
nen Nadeln krystallisirt, im Mineralreich vor, üi 
deshalb den Namen Haarkies erhalten. Auf dei 
sen Wege erhält man Scfawefelnickel, wenn eine 
sang eines neutralen Nickelsalzes einem Strom von « 
fei wasserstoffgas ausgesetzt wird, wodurch das Kidk 
gefallt wird, bis die Auflösung einen gewissen Uebe 
von Saure bekommt. Daher muls, wenn man mitJ 
felwasserstoffgas andere Metalle aus Nickelauflöson^ 
scheiden will, ein Ueberschuls von Säure zugeseU 
den, nm die Fällung des Nickels zu verhindern. I 
diese Art erhaltene Schwefelnickel ist dnnkelgell 
beinahe schwarz von Farbe. In einem Ueberschul 
wasserstoffgeschwefelten Schwefelsalzes wird es mi 
brauner Farbe aufgelöst, und wenn die Auflösai 
Nickel enthält, ist sie schwarz und undurchsichtig 
hat sich vilel Muhe gegeben, mit Schwefel wasser 
Nick^ von Arsenik abzuscheiden, welches jedoc 
gut gelingt, denn bei der Auflösung des Nickel« 
Salpetersäure wird ein Theil des Arseniks in Säi 
wandelt 9 die nur nnvollständig von Schwefelwas: 
gas zersetzt wird. Eben so hat man vorgeschlage 
Auflösung von Nickel, die Arseniksaure enthält, n 



Nickelleg^rangcn. 329 

•entoffgescbwefeltem Schwefelammonium niederzosdilageiiy 
welches das Nickel , aber nicht die Arseniksaare nieder- 
acklagt ; aber nicht blols das Nickel wird von dem uber- 
•rhfissig «igesetzten Fällungsmittel aufgelöst , sondern es 
bildet sich auch bei der Fallung selbst eine Verbindung 
von Schwefelarsenik und Schwefelnickeli d. h. ein arsenik. 
geschwefeltes Schwefelnicke] i und daher ist der Nieder- 
schlag nicht frei von Arsenik. Das auf dem nassen Wege 
gebildete Schwefelnickel wird mit Entwickelung von Schwe- 
felwasserstofiPgas in Chlorwasserstoffsaure aufgelöst ; aber die 
arsenikgeschwefelte Verbindung ist darin unauflöslich. — 
Schwefelnickel besteht aus 64^77 Th. Metall und 35,23 Th« 
Sauerstoff, oder 100 Th. Metall nehmen 54ii3 Th. Schwe- 
fel auf. 

Arfvedson hat eine andere Schwefelungsstufe des 
Nickels entdeckt, die man erhalt, wenn man über glü- 
hendes, schwefelsaures Nickeloxjd Wasserstoffgas streichen 
lafst. Im Anfange der Operation bekömmt man schwef- 
lichtsaures Gas und Wasser, und das Salz verwandelt sich 
in eine blafsgelbe, metallische Masse, die bei einer erhö- 
beten Temperatur leicht in Glasgefälsen geschmolzen wer- 
den kann. Diese Verbindung unterscheidet sich von der 
vorigen dadurch, dais sie lichter von Farbe und leicht- 
flüssiger ist. Das Nickel ist darin mit halb so viel Schwe- 
fel als in dem vorigen verbunden, das heilst, lOO Th. 
Metall nehmen darin 27,07 Th. Schwefel auf. 

Phosphor verbindet sich leicht mit Nickel zu einer 
weilsen, ziemlich leicht schmelzbaren und im Bruche fase- 
rigen Masse. Bei dem Glühen in offener Luft wird sie 
»ersetzt. Mit Kohle verbindet sich das Nickel, wenn 
beide zusammengeschmolzen werden. Bei der Auflösung 
des Nickelmetalls in Chlorwasserstoffsäure bleibt Nickel- 
graphit zurück, welches dem Ansehen nach dem gewöhn- 
' liehen £isengrapbit gleicht. 

KickellegiruDgen. 

Das Nickel verbindet sich leicht mit dem Arsenik 
und halt es sehr fest^ selbst in der grölsten Hitze. Die 



330 Nid^ 

Lepmng wird warn Biagnet nicht «Dgaogeo. Es 
men xtrei Stafen von Anenilmickel im Mineralreidi 
wovon die niedrigsle das Knpfernickel Ist; Ükmi 
eine gelblidie KopferfarlM und vielen Glansy ist m 
dorf in Hessen aocfa iLrystallisirt gefonden wofde% mii 
ao Kosamnienges^tzi, dals, wenn es osydiit wird, 
les arseniluaares Nickeloxyd danios entsteht. Dm 
enthält mehr Arsenik, ist weils von Farbe and giebt, 
es in verschlossenen Gefilsen erhitzt wird^ 
Arsenik , und es bleibt Knpfeniidsel morudc. Es bit 
Namen Arseniknickel erhalten. Aulserdem konuitl 
Loos eine Yerlündmag von Schwefelnickel mit 
nickel vor, die den Namen Nickelglanx erhalten 
Diese ist so sosammengesetzt, dals das Nid^el darin 
der Qoantitat Schwefel nnd der Qaantitat Anenik 
einmal verbanden ist, dals jedes für sich in oijdf 
Zustande mit dem Nickeloxyd ein neutrales Sab 
köimte. Wenn das dorch Niederschlagen bereitete 
niksaore Nidceloirfrd durch Kohlenpulver redndrt 
so erhält man ein weilses, ungeschmeidiges, im Bndi] 
feinkorniges nnd gar nicht magnetisches Metallkom,wQril^ 
das Nickel halb so viel Arsenik als im Kupfemickel di^ 
hält. Ein geringer Zusatz von Arsenik zum NidLal b^ 
nimmt demselben nicht die Geschmeidigkeit und mag» 
tische Kraft, aber macht es leichtflüssiger, wodurch vbM 
oft bei Lothrohrversuchen ein geschmeidiges und magno* 
tisches Nickelkom bekommt, obgleich das reine Metil 
vor dem Lötbrohr nicht geschmolzen werden kann. MQt 
Titan kann Nickel zusammengeschmolzen werden. Mk 
Antimon giebt es eine bleifarbige Legirung, mit Zink 
eine weilse und spröde Masse, die einen Bestandtheil dei 
Packfongs der Chinesen ausmacht. Die Verbindung von 
Zinn mit Nickel ist weiß und spröde, und kann bei einer 
sehr hoben Temperatur entzündet werden. Nickel und 
Eisen, so wie Nickel und Kobalt, lassen sich zusam- 
menschmelzen; aber alle Legirungen des Nickels sind w^ 
nig bekannt, und mit vielen Metallen hat man nicht oo- 
mal versucht es zusammenzuschmelzen. Mit Quecksil- 
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•r hat man wenigstens bis jetzt das Nidel nicht ver> 
Men können. Die am meisten angewandte Legining 
m Nickel ist eine Misdiung von Kupfer^ Zinn und Zink 
IkKlckely die anter dem Namen Padifong oderTotenag 
life in China bekannt gewesen ist. Sie ist weils von 
IvÄe, die sich l>ei einem geringeren Gehalt an Nickel 
feins in^s Gelbe zieht, ist geschmeidig, kann za gegosse- 
■i Arbeiten, als za Leactitem, Beschlägen aaf Pferdege- 
ybnren, Waffen u. s. w., angewendet werden, bei wel- 
km es die gewohnlidien Bronzearbeiten, sowohl dnrch 
ine Dauerhaftigkeit als durch die Gleichheit der Farben 
^ertrifft, wodurch es ein tagliches Scheuem vertragen 
ttn, da im Gegentheil die Versilberung, ohne abgenutzt 

werden, nicht oft gereinigt werden darf. Spateren 
tcbricfaten zufolge giebt es in China zwei Arten von die- 
' Legirung. Die eine ist von weifser Farbe, enthalt 
kbr Nickel, steht hoch im Preise und darf nicht aus dem 
nde geführt werden. Die andere ist gelblidi und wird 
K Handelswaare in groC^r Menge ans China ausgeführt» 
^hn, welcher nickelhaltigen Schwefelkies in der Gegend 
«I Fatüun fand, hat darauf eine Fabrication von Pack* 
tig gegründet, die noch fortgesetzt wird. Wenn ich 
ich nicht irre, so hat auch Gähn zuerst entdeckt, dals 
9 Geschmeidigkeit des weilsen cliinesischen Metalls von 
in INidcelgehalte herrührt. 

Das Nickelmetall ist bis jetzt wenig in den Künsten 
gewandt worden; seine einzige Anwendung ist zur Be- 
itnng von Packfong gewesen. Tupputi hat die Wir- 
ng der Nickelsalze auf lebende Hunde versucht und hat 
fanden, dals sie heftiges Erbrechen mit convulsi vischen 
ilallen erregen > jedoch ohne dals das Tbier davon ge- 
il tet wurde. Dieses ist auch durch C. G. Gmelins 
srsocbe bestätigt geworden. — 

15. Kobalt. (Cobaltum.) 

Kobalt kommt im Mineralreich mit Arsenik und Schwe- 
1 verbanden vor, und bildet ein krystallisirtes Blineral, 
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bekannt miter dem Namen Glaozkoball ; femer mit kneaSk 
und £iseny im sogenannten Speilskobalt ; bisweilen findet 
es sich auch als Oxyd und als arseniksaures, höchst selten 
aber als schwefelsaures Kobaltoxyd. Das am meisten ^ 
sachte Kobalterx ist der bei Tunaberg in Sodermanlaod 
vorkommende Glanzkobalt. Kobalt ist auch ein selteo 
fehlender Bestandtheil der Meteorsteine. 

Die Erze dieses M^alls sind schon früh benntit wor- 
deuy nm dem Glase eine blaue Farbe su geben. £in Glas- 
arbeiter, Namens Schur er, soll es im Jahr 1540 zuerst 
dazu angewandt haben. Das Metall selbst wurde im Jahr 
1733 von einem schwedischen Chemiker, Namens Brandt, 
entdeckt. Den Namen Kobalt hat es von Kobolt, Gobolos» 
erhalten, womit die abergläubischen Arbeiter des Mittel- 
alters einen bösen Berggeist bezeichneten, und es scheint, 
dals sie diesen Erzen deswegen einen solchen Namen 
gaben, weil, wenn sie in den Gruben vorkamen, die 
Arbeiter durch das versprechende Aeufsere dieser Ena 
getauscht wurden. In späteren Zeiten, da sie 'zum Fär- 
ben von Glas nnd Porzellan in Menge verbraucht wor- 
den, sind die Kobaltgruben mit groEsem Gewinn betrie- 
ben worden. 

Da dieses Metall selbst in metallischer Form nicht 
angewandt wird, so geschieht seine Beduction auch nie- 
mals im Grolsen, sondern es wird zu den Versuchen der 
Chemiker von ihnen selbst bereitet, nnd es ist eine sehr 
schwere Sache, ein völlig reines Kobaltmetall zu erbalten. 
Im Ganzen folgt man bei der Darstellung des Kobalts 
ganz denselben Prozessen, welche für das Nickel vorge- 
schrieben sind. Sowohl das Arsenik, als auch andere fremde 
Metalle, werden nach den bei dem ebengenannten Metall 
gegebenen Vorschriften abgeschieden, bis das Kobalt und 
das Nickel allein zurückbleiben. Sie begleiten einander 
so ohne Ausnahme, dafs meines Wissens keins derselben 
gefunden worden ist, welches nicht eine Spur vom ande- 
ren enthalten hatte. 

Um das Kobalt von Nickel zn befreien, bedient man 
•Ich am liebsten einer von Laugier erfundenen Beini- 
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gnngsmethode. Die Oxyde werden mit koblensanrem Kali 
oder Natron gefallt, mit Wasser wobl gewaschen and za 
Ihrer vollen Sättigung mit Oxalsäure übergössen. Ueber- 
schussige Säure löst keins davon auf. Die Flüssigkeit wird 
abgegossen, nnd die Oxalsäuren Salze werden in kausti- 
icbem Ammoniak aufgelöst, worauf die Flüssigkeit mit 
Wasser verdünnt und in einem Abdampf ungsgelafse sich 
selbst überlassen wird. Das Ammoniak verfliegt dann und 
das Nickelsalz wird als ein grünes Pulver niedergeschla- 
gen, während das Kobaltsalz in der Flüssigkeit aufgelöst 
loruckbleibt. Man giefst die klare Auflösung in ein an- 
deres Gefäls ab, wo sie noch 24 Stunden gelassen wird^ 
und wenn sich kein Nickelsalz mehr abgesetzt hat, dampft 
man es zur Trockne ab. Sie ist jetzt nickelfrei, aber das 
niedergeschlagene Nickelsalz ist nicht von Kobalt befreit 
und kann nach schon gegebenen Vorschriften gereinigt 
werden. — Hat man sich hingegen' der Methode von 
Philips bedient, um Nickel von Kobalt abzuscheiden 
(S. 321.), so erhält man, nach Ausfallung des Nickels 
mit kaustischem Kali, das Kobalt in der ammoniakalischen 
Flüssigkeit aufgelöst. Die Flüssigkeit wird abgedampft, 
wobei sich das Kobaltoxyd höher oxydirt und als ein 
braunes Pulver niederfällt. 

Das Kobaltoxyd wird nicht, so wie das Nickeloxyd, 
in einer höheren Temperatur ohne Zusatz reducirt, und 
um bei der Reduction einen Ueberschufs von Kohlenstoff 
zu vermeiden, bedient mAn sich am liebsten des Oxalsäu- 
ren Kobalts, welches bei einer höheren Temperatur in 
kohlensaures Gas und Kobaltmetall zersetzt wird, bedeckt 
dieses dann mit metallfreiem Glaspulver und schmilzt es 
in einem verkitteten Tiegel, so wie ich es bei der Re- 
duction des Nickels erwähnt habe. Das Kobaltoxyd kann 
auch durch WasserstofiFgas reducirt werden, wobei das 
reducirte Metall eben so pyrophorisch wird wie das Nik- 
kei, besonders wenn es z. ß. Thonerde enthält. 

Man hat die Eigenschaften des Kobalts in dem Zu- 
stande von Reinheit, in welchem man es durch die vor- 
hergehende Operaüonsmethode erhält, noch nicht unter- 
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tncht Das nach den alteraa DanteUangsniatlioden 
Redaction mit Oel oder Kohlenpalver erbaltene md 
wils nicht nickelfreie Kobalt , bat eine graue Farbe 
einem Stich in*s Rothe, ist spröde^ aber soll in der 
glubhitse ein Wenig geschmeidig sein; ist xiemlich 
flüssig, fordert znm Schmeken 130^ nach Wedgewo 
Pyrometer y und schielst bei dem Abkühlen in 
mafsige Prismen an, weldie sich seigen, wenn num^ 
dem das Metali erstarrt ist, das in der Mitte si 
bende aosgielst. Es ist bei keiner bekannten Temj 
fluchtig. Sein eigenthumliches Gewicht wird vi 
angegeben: von Berg man und von franzdsiscben 
kern zu T^Ty von Tassaert ta 8^5389 nnd von Lam| 
dins SU Sf7. Auch in seinem eisenfreien 2^ustande 
es vom Magnet angezogen; verliert aber diese 
durch einen sehr geringen Gehalt von Arsenik. 
Streichen mit einem Magnet kann es eine schwache 
tische Kraft annehmen und behalten« 

Das Kobalt wird weder von Luft noch von Wfl 
angegrififen, aber bei dem Rothgluhen oxydirt es sidi 
sam, und bei einer sehr hohen Temperatur entzündet d 
sich und brennt mit einer rothen Flamme« Von verdfio^ 
ter Schwefelsaure und Cblorwasserstoffsaure wird ei ov 
langsam nnd erst mit Hülfe der Warme unter EntwiJ»* 
Inng von Wasserstoffgas aufgelöst« Die dAuflosungen ud 
tief nnd schön roth. 



Kobaltox jde. 

Das Kobalt scheint drei Oxydationsstnfen sn habei^ 
Oxyd 9 Superoxyd und eine Saure, aj Das Oxyd wirf 
erhalten, sowohl wenn das Kobalt in offener Luft streifS 
geglüht, als auch wenn es in Salpetersaure oder kocbei^ 
der Chlorwasserstoffsaure aufgelöst wird. Das durch Glü- 
hen des kohlensauren Salzes erhaltene Oxyd ist ascbgrafl^ 
und das durch Verbrennen des Metalls bereitete blau oder 
blaugrau. Durch kaustisches Kali aus seiner Auflösung in 
Säuren niedergeschlagen , ist es von schöner blauer Farben 
und wenn der Niederschlag eine Weile gekocht wirdi lo 
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es nach nnd nach violett und bisweüen scbimitzig» 
Nach Prousts Untersuchung ist dieser schmutug» 
Niederschlag das Hydrat des Oxyds, giebt, wenn 
einer Retorte geglüht wird, Wasser, und lal^t das 
mit seiner aschgrauen Farbe zurück. Lalst man das 
kaostiscbem Alkali niedergeschlagene Oxyd in freier 
stehen, so färbt es sich allmählich schmutzigrün, nnd 
bilt bei dem Trocknen diese Farbe, wenn es vor dem 
Dckoea nicht erhitzt wird. Das blaue Oxyd ist dieser 
rfinderung schneller unterworfen, als das Hydrat, wel« 
m dnrdi schnelles Trocknen meistens unverändert erbal- 
t werden kann, und welches nach dem Trocknen voll* 
lamen unverändert bleibt. Dasselbe grüne Oxyd wird 
laiilten, wenn man in kaltem, lufthaltigem Wasser, wozu 
:ii ein Wenig kaustisches Kali gemischt hat, eine Auflö- 
ig von Kobalt gielst; aber es entsteht nicht, wenn das 
Ksser vorher durch Kochen von Luft befreit war; es 
leidet sich dann nur blaues Oxyd aus. Proust hat g&- 
:^, dafs es eine Verbindung von Oxyd mit Superoxyd 
9 weil es, mit Essig behandelt, mit einem Rückstande 
^ Superoxyd aufgelöst wird. 

Das Kobaltoxyd wird im Schmelzen von den Glas- 
Lssen aufgelöst, welchen es eine im Tageslicht blaue 
kI im Kerzenlicht violette Farbe mittheilt, die, wenn 
an das Kobaltoxyd sehr verdünnt, röthlich wird, und 
ist; zur Färbung des Glases eine so geringe Quantität 
khig, dafs gewifs kein färbender Stoff so viel Intensität 
ie dieser besitzt. Bei einem zu grolsem Zusatz erscheint 
s Glas schwarz. Schmilzt man Borax mit Kobaltoxyd 
lammen nnd löst darauf die Glasmasse in einem ver- 
ilossenen Gefafse in Wasser auf, so bleibt das Oxyd 
i eine blaue, voluminöse Masse zurück. Erhitzt man 
a Oxyd mit Boraxglas auf einem Porzellanscberben, so 
rd es stärker oxydirt, und man erhält eine schwarze 
■sse, die mit Manganoxyd gemischt in der Emailmale- 
i als schwarze Farbe benutzt wird. Bei verstärktem 
Hbglühen wird es wieder zu blauem Glase redudrt. 
it den Alkalien und vielleicht auch mit den Erden ver- 
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bindet sich das Kobaltoxyd. In kaustischem Kali wird es 
im Schmelzen mit blauer Farbe aufgelöst; die AoflösiBiig 
wird sowohl von Wasser > als auch in freier Luft zersetzt; 
im ersten Fall wird Oxyd und in letzterem Saperoxyd 
abgeschieden« Sowohl in kaustischem als auch in kohlen« ] 
saurem Ammoniak wird das Kobaltoxyd mit rother Farbe 
aufgelöst I und wird von kaustischem Kali daraas nicbt|j 
niedergeschlagen. Es ist wahrscheinlich^ dals das Kobalt- , 
oxydy so wie das Nickeloxyd, auch zu anderen Salzbasea 
Verwandtschaft bat, und dafs das Ammoniak es nicht ans i 
diesen Verbindungen vollkommen aufzunehmen vermag. 
Von diesen. sind besonders die Verbindungen des Kobalt- 
oxyds mit Talkerde, Thonerde und Zinkoxyd merkwür- 
dig« Wenn Talkerde mit salpetersaurem Kobaltoxyd über- 
gössen, getrocknet und geglüht wird, so erhält es eins 
schwache rosenrothe Farbe, die jedoch so ausgezeicimet 
ist, dafs man bei Lötbrohrproben die Anwesenheit der 
Talkerde in Mineralien erkennt, die nicht Metalloxyde 
oder Thonerde enthalten , wenn das Mineral mit Wasser 
zum Pulver gerieben und ein Tropfen der Mischung auf 
die Kohle getröpfelt und eingetrocknet wird, wonach 
man ein Wenig salpetersaures Kobaltoxyd zusetzt, ein- 
trocknet und auPs Neue stark glüht. Die Masse wird 
dann nach dem Abkühlen mehr oder weniger, aber immer 
schwach roth, je nachdem sie mehr oder weniger Talk- 
erde enthielt. Läfst sie sich schmelzen, so wird die rothe 
Farbe noch stärker. Die Verbindung des Kobaltoxyds mit 
Thonerde wird erbalten, wenn ein eisenfreies Thonerde- 
salz, z. B. römischer Alaun, mit völlig reiner Kobaltauf- 
lösung gemischt und mit Alkali niedergeschlagen wird, 
wonach man den Niederschlag gut aussüfst, trocknet und 
stark glüht. Man erhält dann ein schönes blaues Pulver, 
welches an Reinheit der Farbe mit Ultramarin verglichen 
werden kann, und welches durch verschiedene Zusätze 
von Kobalt von einer höheren oder tieferen Farbe erhal- 
ten werden kann. Aber zur Vollkommenheit der Farbe 
ist eine völlige Abwesenheit von Eisen und Nickel nöthig. 
Man kann es auch erhalten, wenn schon niedergeschlagene 

Thon- 
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lerde mit salpetersaurem Kobaltoxyd übergössen^ ein- 
rknet und geglüht wird. Es kann auf eben ange- 
'ffibrte Art sum Erkennen der Tbonerde vor dem Loth- 
" lohr und snr Entdeckung der Anwesenheit dieser Erde in 
Mineralien^ die keine Metalloxyde enthalten^ angewandt 
werden. Die gebrannte Masse wird davon blau^ man 
»nmls sich aber hüten, dals sie nicht schmilzt, denn das 
Geschmolzene wird blau, wenn auch keine Thonerde darin 
enthalten sein sollte. Diese blaue Farbe, so wie die An- 
wendung des Kobaltoxyds als Reagens vor dem Lothrohr, 
wurde von Gähn entdeckt. Die Farbe kann bei Tages- 
licht als Ultramarin angewandt werden, aber* bei Feuer- 
licht hat sie, wie alles Kobaltblau, eine violette Farbe. 
Die Verbindung mit Zinkoxyd bekommt man auf gleiche 
Art, wie die mit Thonerde, wenn man statt des Thoner- 
desalzes ein eisenfreies Zinksalz wählt. Die geglühete 
Verbindung ist grün. Sie hat den Namen Rinmans 
grüne Farbe erhalten, nach Rinmann, welcher sie 
entdeckte; aber die Schönheit der Farbe entspricht nicht 
ihrer Kostbarkeit, sie ist also nie in Gebrauch gekom- 
men. Die Zusammensetzung des Kobaltoxyds kommt, nach 
Rothoffs Analyse, derjenigen des Nickeloxvds so nahe, 
dafs man sie wohl als von ganz gleicher Zusammensetzung 
halten könnte. 100 Th. Kobalt nehmen 27,097 Th. Sauer- 
stoff auf. Das Oxyd besteht aus 78^62 Th. Metall und 
21,32 Th. Sauerstoff. 

^J Das Superoxyd erhalt man, wenn das frisch- 
gefallte Oxyd bei einer erhöheten Temperatur dem Zutritt 
der Luft ausgesetzt, oder wenn es mit einer Auflösung 
von chloricht saurem Kalk geschüttelt wird. Es nimmt 
dabei eine braune und endlich eine schwarze Farbe an. 
Gepulvert zeigt es eine Umbrafarbe. Es kommt bisweilen 
als Mineral vor. Bei dunkelem Rothglühen wird es mit 
Entwickelung von Sauerstoffgas zersetzt und giebt Oxyd. 
In anderen Säuren als Chlorwasserstoffsaure wird es nicht 
aufgelöst, und diese Säure reducirt es, unter Entwicke- 
lung von Chlor, zu Oxyd. Dieses Superoxyd wird auch 
erhalten, wenn man salpetersaures Kobaltoxyd bis zur 
//. 22 
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Zersetzung der Saare erhitzt, wobei das Snperoicyc 
and nach gebildet wird. Digerirt man es mit kaustj 
Ammoniak, so wird es aufgelöst, wobei ein The 
Ammoniaks zersetzt und StickstoiFgas entwickelt 
Nach Rothoffs Analyse enthält das Superoxyd 29^ 
Sauerstoff oder 100 Th. Metall nehmen darin 40,( 
Sauerstoff, d. i. 1 1. Mal so viel Sauerstoff als im Oxyc 
c) K o b a 1 1 s ä u r \ Wenn ein Kobaltsa Iz in ver 
senen Gefäfsen mit ka^'^^'^schem Ammoniak ubergosser 
so löset sich ein Theii xles Oxyds in Ammoniak au 
ein anderer Theil v als ein blaues Pulver zur 
lassen. Die Auflösung enthält ein Doppelsalz des 
Kommt aber die Luft hinzu, so löset sich das Oxy( 
und nach auf, indem s sich höber oxydirt, und di* 
sigkeit nimmt eine dunklere Farbe an. Bedient m£ 
dazu des salpetersauren Kobaltoxyds, so kann im 
krystallisirtes ammoniakalisches Salz bekommen, v 
eine Verbindung von salpetersaurem mit kobalt« 
Ammoniak zu sein scheint. Bis jetzt ist die Koba 
nicht weiter bekannt; wir verdanken L. Gmelins 
achtungen das Wenige, was wir davon wissen, o 
schon im Jahre 1797 Brugnatelli fälschlich glaubte 
Saure entdeckt zu haben, und Fiedler im Jabre 
bestimmt die eben erwähnte Verbindung mit Salpete 
und Ammoniak als Kobaltsäure enthaltend angab. 
Pfaff hatte zu beweisen versucht, dafs das Koba! 
in der ammoniakalischen Auflösung^ sich höher on 
L. Gmelin vermuthet, dafs die Kobaltsäure dopp 
viel Sauerstoff auf eine gegebene Menge Kobalt ent 

Schwefelkobalt. 

Kobalt verbindet sich leicht mit Schwefel, wenn S 
fei auf das glühende Metall gestreut wird, aj £ 
Schwefelkobalt. Die Verbindung geschieht mi 
Erscheinungen des Verbrennens, und das neuget 
Schwefelkobalt schmilzt bei der dabei entwickelten 
Es ist graugelb von Farbe, metallischglänzend unc 
stallinisch. Man erhält diese Verbindung auch. 
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baltoxyd mit Schwefel oder mit Schwefel und Alkali 
Jtulit wird. Im letzteren Falle hat es ein graphitahn- 
bes Ansehen. Auf dem nassen Wege erhält man Schwe- 
liobalty wenn ein neutrales Kobaltsalz durch Schwefel- 
■serstoifgas niedergeschlagen wird, wobei die Fällung 
tfahrty bis das Salz einen gewissen Ueberschufs vbn 
Rre erhält. Wenn man daher freie Säure zusetzt , wird 
llits vom Kobalt niedergeschlag^ , und man scheidet 
auf diese Art von Metallen ab.'*V^ie von Schwefelwas- 
Ktoff aus sauren Auflösungen mtmergeschlagen werden. 
II essigsaurem Kobalt wird cl^^gröfsle Theil des Me- 
Hgehahs niedergeschlagen, wenn die Auflösung verdünnt 
; Man erhält es auch, wenn Kobaltsalze mit einem 
^erstofFgeschwefelten Schwefels^lze vermischt werden, 
bbei ein schwarzer Niederschlag sich bildet, welcher im 
Ulangsmittel nicht aufgelöst wird. Durch Digestion mit , 
Uihydrat giebt das erste Scbwefelkobalt eine braune 
bflösang. Dieses Scbwefelkobalt besteht aus 64^64 Th. 
obalt und 35,36 Tb. Schwefel, oder 100 Th. Kobalt 
6men 54^5 Th. Schwefel auf. Arfvedson hat gefun- 
n, dafs, wenn WasserstofFgas über glühendes Schwefel- 
ires Kobaltoxyd geleitet wird, dieses Salz sich zersetzt; 
entstehen seh weil ich tsaures Gas und Wasser, und dic^ 
jluhete Masse hinterläfst eine Verbindung von Kobalt- 
^d und Scbwefelkobalt, auf welche das WasserstofiFgas 
rht weiter einwirkt. Das Kobalt ist in diesem Oxysul- 
aretum zwischen dem Sauerstoff und dem Schwefel 
sieb vertheilt. Säuren lösen das Kobaltoxyd daraus 
it Hinterlassung des Schwefelkobalts auf, welches nur 
m starker Chlorwasserstoffsäure und zwar langsam an- 
griffen wird. 6J Zweites Schwefelkobalt. Als 
»er dieses Oxysuipburetum Schwefelwasserstoff geleitet 
nrde, entstand eine höhere Schwefel ungsstufe des Ko- 
ilts, welche nicht ganz li Mal so viel Schwefel als die 
nYÖhnliche enthielt, und die Arfvedson nicht weiter 
itersucht bat. Wenn Kobaltsuperoxyd in Schwefelwas- 
rstoffgas gelinde erhitzt wird, welches nicht zum du- 
m gehen darf, so wird es ebenfalls^ erhalten. Es ist 

22* 
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donkelgran von Farbe. Dieses Schwefelkobalt kommt 
Mineralreich vor. c) Drittes Schwefelkobalt, 
balt verbindet sich^ nach Setterbergs Versuchen, 
noch mehr Schwefel^ wenn kohlensaures Kobaltoxyd 
1^ Mal seines Gewichts Schwefel genaa vermischt 
in einer Glasretorte langsam erhitzt wird, wobei sich 
lensaures and schweflichtsaures Gas und Wasser enti 
kein. Man fährt mit dem Erhitzen so lange fort, als 
Schwefel abdestillirt, aber mit der Vorsicht, dafs die 
nie bis zum Glühen geht, wodurch die Verbindung 
setzt wird. Dieses so erhaltene Schwefelkobalt ist 
schwarzes, völlig glanzloses Pulver. Von Säuren wird 
nicht angegriffen, mit Ausnahme der Salpetersäure 
des Königswassers; auch wird es nicht von kaustisc 
Alkalien aufgelöst. Wenn Chlor wasserstoffsäure oder 
lilauge etwas daraus ausziehen, so rührt diels von eir 
Einmengung der ersten Scbwefelungsstufe her. Wird 
zweite Schwefelkobalt mit Chlorwasserstofisäure bebandc 
so wird ein Theil davon mit Ent Wickelung von Scbv 
felwasserstoiFgas aufgelöst und es bleibt das dritte zuriic 
Wird es, so frisch gebildet, wohl mit Wasser ausgew«-' 
sehen, und dann getrocknet, so wird es, wie das Scbwo-j 
felplatin, während des Trocknens sauer, indem es sich 
tbeilweise in Schwefelsäure und schwefelsaures Kobaitoxjd' 
verwandelt. Es besteht, nach Setterbergs Analyse, an 
47,^47 Tb. Kobalt und 52,153 Th. Schwefel, oder 100 Th." 
Kobalt nehmen darin 109 Th. Schwefel auf, d. h. dop- 
pelt so viel als in dem ersten. 

Phosphorkobalt wird auf gewöhnliche Art erhal- 
ten. Es ist leichtflüssig, blauweifS| spröde nnd lauft ia 
der Luft an. Es soll ^ Phosphor enthalten. 

Kobal tlegirnngen. 

Selen verbindet sich mit Kobalt unter Feuererscbei- 
nung und schmilzt zu einer dunkelgrauen, metallischgläi»- 
zenden, im Bruch blätterigen Masse. Mit Arsenik ve^ 
bindet sich das Kobalt leicht. Diese Verbindung komitf 
!i\s Mineral, vor und macht einen Theil des gewöhnlichaa 
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ilterzes ans. Bei der Destillation in verschlossenen 
m wird es zersetzt^ wobei sich ein Theil des Arse- 
snblimirt nnd ein weniger arsenikhaltiges Kobalt zu- 
»leibt. Es schmilzt bei einer höheren Temperatur 
weilsen^ spröden, gar nicht magnetischen Masse. Das 
dem Namen Glanzkobalt vorkommende Kobalt- 
ii ist eine Verbindung von Kobalt mit Schwefel nnd 
llenik in einem solchen Verhältnisse, dafs ein jedes der 
iBteren für sich, wenn sie in Sauren verwandelt werden, 
It dem Oxyd des ganzen Kobaltgehalts ein neutrales 
Iz bilden wurden. Mit Antimon giebt Kobalt eine 
"ode Legirung. Die Verbindungen des Kobalts mit d^n 
len Metallen habe ich schon erwähnt. Mit Queck- 
.ber kann es nicht unmittelbar verbunden werden, und 
in kenpt kein Kobaltamalgam. Mit Zink verbindet es 
h sehr schwer; einige Chemiker behaupten, dafs sie sich 
:ht verbinden können. Mit Zinn giebt es eine blau- 
MÜse, etwas geschmeidige Mischung. Mit Wismuth 
t man es nicht verbinden können. Auch mit Blei ver- 
idet es sich schwer, und beide Metalle liegen nach dem 
isammenschmelzen abgesondert in zwei verschiedenen La- 
n, welche jedoch eine kleine Beimischung von einander 
ben. Gmelin giebt an, dafs er sie in allen Verhält- 
ssen zusammengeschmolzen habe, dadurch,, dafs er Schei- 
m von Blei in einen Tiegel legte, diese mit Kobalt und 
mn mit Kohlen bestreute. Die Mischungen besitzen die 
haraktere des vorwaltenden Metalls, obgleich sie immer 
enig geschmeidig und härter als Blei sind. 

Die einzige Anwendung des Kobalts besteht in der 
Nrher erwähnten Färbung von Glas und Emaille, und 
r Bereitung der blauen Farbe. Das Kobalt kommt im 
indel vor, theils als rohes Erz, in Umschläge von Pa- 
er eingepackt, die mit dem Siegel der Kobaltgrube Ver- 
ben sind, um Verfälschung vorzubeugen; theils als Chaux 
Stalliifue, wovon ich schon gesprochen habe; theils 
; geröstetes Erz, welches, mit doppeltem Gewicht Qnarz^ 
ilver gemengt und mit Wasser angefeuchtet in Tonnen 
»gestampft , sehr hart wird^ und dann den Namen Zaf- 
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fer bekommt; theils als ein zerstoßenes blanes dai 
verschiedener Tiefe der Farbe und Feinheit des Pa 
welches man Schmälte nennt. Je feiner es gepc 
ist , je reicher an Kobalt muis es sein , um seine 1 
Farbe zu bebalten. Es wird nach Nummern sortirti 
man pflegt dem feinsten den Namen Eschelzagi 
Man bedient sich der Schmälte, um der Starke eine I 
Farbe zu geben und um auf Papier die gelbe Nuance 
zunehmen; das Papier bekommt aber dadurch die £ 
Schaft, die Federn schnell abzunutzen. Von der Schi 
rutu^t der Arsenikgeruch her^ welcher sich von glim 
dem Papier oft verbreitet. 

16. Eisen. ( Ferrum. J 

Das Eisen ist das merkwürdigste Metall; es ist 
Alters her bekannt, und seine vielfältige Anwendor 
beinahe eine Conditio sine ifiia non für die menscii 
Cuhur gewesen, mit welcher sie gleichen Schritts v« 
rückt ist. Das Eisen ist in der ganzen Natur verbr 
in Fossilien, in Tfaieren und in Gewächsen, und es 
sehr wenige Steinarten, die nicht mehr oder wenigei 
von enthalten. 

Das Eisen wird selten im gediegenen Zustande 
fanden, und das meiste gediegene Eisen, welches 
kommt, ist dasjenige, welches sich in den aus der 
gefallenen sogenannten Meteorsteinen befindet. Mar 
det es am gewöhnlichsten oxydirt oder geschwefelt, 
jenigen Mineralien, welche das Eisen in solcher M 
und in einer solchen Form enthalten, dafs es darau 
Vortheil ausgeschmolzen und gereinigt werden kann, 
den Eisenerze genannt; diese sind von vielen, verscl 
nen Gattungen, und das aus ihnen, erhaltene Eisen \ 
sehr an Gute, je nachdem diese Erze mehr oder w< 
frei sind von anderen Metallen, von Schwefel um 
Phosphor. Die besten Eisenerze kommen im Urg< 
vor^ wo sie gewöhnlich sehr mächtige Lager bilden. 
der Art sind im Allgemeinen die Eisenerze, welc 
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(cfaweden angewandt werden« Diese sind: a) Magneu 
ilsenstein^ der theils magnetisch (attractorisch) ist^ 
beils vomx Magnet angezogen wird (retractorisch). 
3iese Eisenerze sind schwarzgrau ^ mehr oder weniger 
{tanzend f und geben, wenn sie gerieben werden , ein 
icbwarzes Pulver, welches dem Magnete folgt. Sie sind 
licht ^ wie man allgemein geglaubt hat, Eisenoxydul, son- 
lem eine chemische Verbindung von Eisenoxydul mit 
ßbeooxyd, worin die Menge des letzteren vorwaltet. Sie 
werden mit einer dunkel -rothgelben, etwas in's Grüne spie- 
lenden Farbe in ChlorwasserstofTsäure aufgelöst, b) Eisen- 
glanz, theils krystallisirt in glänzenden, harten, stahlgrauen, 
krystallinischen Stucken, theils in Schuppen, die, gerieben, 
rothes Pulver geben, welches auch den Namen Blut st ein, 
HaematüeSf bekommt, ist gewöhnlich reines Eisenoxyd. 
Selten erhält man es doch so ganz frei von Eisenoxydul, dals 
es nicht auf die Magnetnadel einige Wirkung äulsert. Ei- 
senerze, die in anderen Ländern vorkommen, sind : a) eine 
Art von Eisenerz, die auf Gängen vorkommt, welches den 
Namen Spatheisenstein erhalten hat, und oft weils 
oder bräunlich ist. Es besteht aus kohlensaurem Eisen- 
oxydal, und wird an einigen Orten zum Ausschmelzen 
des Eisens angewandt, obgleich es von Mineralien beglei- 
tet ist, die gewöhnlich das Eisen verderben. Man glaubt, 
dafs dieses Erz ein Eisen giebt, welches sehr geneigt ist, 
Stahl zu bilden. In jüngeren Gebirgsformationen kom- 
men grofse Massen von Eisenerzen vor, besonders in der 
Flotzformation, wo bj ein mit sehr viel kohlensaurem Ei- 
senoxydul, Eisenoxydhydrat und Eisehoxydulsilicat durch- 
drungener Thon den Steinkohlenlagern folgt, welcher zu 
ungeheuren Eisenfabrikationen, besonders in England, das 
Material liefert. Im aufgeschwemmten Lande kommen 
c) Sumpf-, Rasen- und Wiesenerze vor, die meist aus 
Eisenoxyd hydrat, nicht selten mit phosphorsaurem Eisen- 
oxyd gemischt, bestehen, und welche auch in Schweden 
an einigen Stellen verschmolzen werden. Das aus den 
Erzen der jüngeren Formationen erhaltene Eisen ist im- 
mer von geringerer Güte. . Da Eisenerze von der Urfor- 
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xnation Schweden» Norwegen nnd RaßTand an^ 
und Ena von jüngeren Formationen in anderen ei 
sehen Lindem am häufigsten vorkommen» so hat di 
dem in den nördlicheren Theilen von Europa 
Eisen einen bedeutenden Vorzug gegeben. Auch ?i 
nische Gegenden bringen d) ein Eisenerz hervor» 
gutes Eisen in grolser Menge giebt. Es bildet einen 
zen Sand» welcher aus titansaurem Eisenoxydal 
aber welcher nur auf einigen wenigen Stellen in 
solchen Menge vorkommt» dals man denselben zur 
nung des Eisens benutzt. 

Das Eisen wird aus seinen Erzen folgendermaßen 
halten: Die Erze werden geröstet» und dann 
dieser Erze mit einander gemengt» je nachdem man 
der Erfahrung gefunden hat» dafs ein solches Genie 
leichtäussiger wird und ein besseres Eisen giebt; 
Gattirung der Erze ist oft von äufserster Wichtigkeit, 
wohl wegen der Gute des Produkts» als wegen der 
welche man davon in einer bestimmten Zeit ans den 
handenen Materialien erhalten kann. Um die Eise 
mit einander gehörig mengen zu können» wäre eine eini>] 
germafsen richtige Kenntnifs der Zusammensetzung derl 
angewandten Eisenerze sowohl, als der Bestandtheile ibnr 
Gangarten nötbig. Bisher hat jedoch dieser Gegenstand' 
die Aufmerksamkeit der Gelehrten selten auf sich geio* 
gen» obgleich das Eisenhuttenwesen ohne Zweifel dabei 
sehr viel wurde gewonnen haben» wenn man den eisen- 
führenden Mineralien dieselben genauen analytischen Un- 
tersuchungen gewidmet hatte, welche die Neugierde oft 
auf den gröfsten Theil der andern Fossilien gerichtet bat. 
Da das ökonomische Interesse selten die Unternehmungen 
des eigentlichen Gelehrten leitet» weil er selten daran Theil 
nimmt» so hat man wohl für diesen Gegenstand wenig 
von ihm zu erwarten; aber wir haben Ursache zu bofleo^ 
dafs geschickte Hüttenleute es der Mühe werth finden wer- 
den» etwas von ihrer Zeit auf diese Untersuchungen in 
verwenden. Zur Gattirung der Erze setzt man Kalkstein 
theils in der Absicht ein Flulsmittel zu erhalten» d« i. ob 
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die fremden MineralstofFei welche sich im Eisenere befin- 
den nnd die Vereinigung des reducirten Eisens verhin« 
dem wurden, zu verglasen, theils um verschiedene fremde 
SlofFe abzuscheiden, die dem ausgeschmolzenen Eisen Un- 
arten geben können. Ein solches Gemenge wird mit dem 
Kunst worte der Huttenleute Beschickung genannt; sie 
Vrird in einen Hohofen schichtweise mit Kohlen eingelegt. 
Dieser ist ein grofser Schmelzofen, welcher in seiner Innern 
Form die Figur zweier gleich groFsen, über einander um- 
gestürzten Tiegel, wovon der obere keinen Boden hat, 
darstellt. Der Ofen hat unten einen Raum, in dem das 
geschmolzene Metall sich sammelt. Im Boden dieses Heer- 
des ist an der Seite eine Oeffnung, durch welche das ge- 
schmolzene Eisen ausfliefsen kann, und welche während 
des Schmelzens mit Sand verstopft ist. Etwas höher als 
dieser Raum befindet sich eine andere Oeffnung, durch 
welche die Röhre der Blasebälge die Luft einfuhrt. Der 
Hobofen wird langsam erwärmt, um von zu schneller 
Hitze nicht gesprengt zu werden, und wenn er die gehö- 
rige Temperatur erhalten hat, wird die Beschickung schicht- 
weise mit Kohlen eingelegt, worauf die Blasebälge in ste- 
tem Gange gehalten werden. Je nachdem die Kohlen nie- 
dergebrannt werden, senkt sich die Masse; man ersetzt 
von oben das Niedergesunkene mit neuen Schichten von 
Erz und Kohle, und auf diese Art fährt man gewöhnlich 
In den schwedischen Bergdistricten von Weihnachten bis 
in den Sommer fort, während welcher Zeit ein jeder sol- 
cher Hohofen oder Hütte Tag und Nacht in beständigem 
Gange ist. Um diesen Prozefs in einem ununterbrochen 
vortheil haften Gange zu halten, braucht man mehr Erfah- 
rung als theoretische Kenntnisse, durch welche man bis 
jetzt nichts hat a priori bestimmen können. In der ho- 
hen Temperatur, die man in dem Hohofen hervorbringt, 
wird, das Eisen von der Kohle reducirt, aber mit dem 
Eisen zugleich auch mehr oder weniger andere reducir- 
bare Stoffe im Erze, als Schwefel, Phosphor, Kiesel, 
Magnesium, Mangan u. m. a., und das Eisen löst dabei 
eine grölsere oder geringere Menge Kohle auf , wodurch 
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CS leichtflüssiger als reines Eisen wird, aber seine 
digkeit dabei verliert. Die Kalkerde nnd die erdigen 
silien, welche die Gangart des Eisenenes bildeni 
len zu einem unklaren Glase, Schlacke genannt, die 
fiieisenden Eisen um Boden des Ofens folgt, wo 
in swei Scbiditen sich sammeln, von welchen die 
die obere bildet und das unterliegende geschmolzene 
gegen die Einwirkung der Luft schützt. Die 
bringt dabei Verbindungen hervor, welche denj( 
die man im Mineralreich findet, in solchem Grade 
lieh sind » dafs man sich nicht der Muthmalsung enl 
kann, dals eine solche Bildung durch Schmelzen der! 
ducte des Mineralreichs statt gehabt hätte. Die Vc 
düngen 9 welche in der Hohofensdilacke am gew( 
sten krjstallisirt vorkommen, sind, nach Mitscberlicl 
Versuchen, Bisilicate '^) von Kalkerde und Talkerde^ 
weilen mit einer Spur von Bisilicat des Eisenozydals, 
welche ganz die Krystallisation des Pyroxens aanebiiAl 
Je besser und vollständiger die Reduction im Hohote' 
vor sich gebt, desto weniger eisenhaltig wird die Scbladu^ 
nnd es ist wahrscheinlich , dafs, mit der Zeit, wenn dil 
Natur der Schlacken besser studirt wird, es mehr alsbii* 
her vom Hüttenmeister abhängt, durch Veränderung dec 
Beschickung, auf eine bestimmte und sichere Art das v(V- 
theilliaf teste Resultat der Operation hervorzubringen. Dil 
Schlacke sammelt sich in weit grölserer Menge als du 
reducirte Eisen an, und mufs deswegen von Zeit zu Zeit 
durch eine Oeffnung abgelassen werden. Wenn das g^ 
schmolzene Eisen seinen bestimmten Platz am Boden des 
Ofens füllte wird der Sand weggenommen, der Heerd ge» 
öffnet und das Eisen in eigene im Sande gebildete For- 
men herausgelassen, wo es erstarrt und Melden oder Gaose 
bildet. Es wird nun Gufs- oder Roheisen genannt. 

Das Roheisen ist nun ein Gemenge reducirter Stoffe^ 
deren Hauptmasse ein mit verschiedenen Mengen Kohieo« 
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ilie Sdilacke, wdche divdtidfts Tcf>-' 
bei dieKT Opendoo gebüdet wiid» 
der ie iUa uutea Kohkft 
mk dem EueDooEjdiil u euwoa 
in weidbem die Kwsel- 
■DB md des EäeDOsjdol entweder eine glekbe Qoaml» 
Smentoff cnthilten, oder woiin das £ucnox]rdiil mehr 
die Kieselsiaie entbilt. Das Eisen oijdirt ach dam 
ft der Kohle zngleicb, nnd wird dabei amgerührt, wo* 
i die Schlacke mit dem flüssigen Eisen gemengt wird« 
'eon jetzt die Masse eine gewisse Temperatur ecreichl 
et 9 wird die Kohle des Roheisens, auf Kosten des in 
IT mechanisch eingemischten Schlacke befindlichen Sau«[^ 
oBss in Kohlenosydgas verwandelt, nnd die geschmolaane 
lasse gerath gleichsam in Kochen, wobei die aufsleigen- 
m Blasen an der Oberfläche des Eisens verbrennen» und 
CMCS dadurch mit leuchtenden Flammen bedeckt wird, 
ierbei wird die Eisenmasse minder flösssig, breiarti|^ 
id erstarrt endlich, wenn der grofste Theii der Kohle 
rbrannt ist nnd das Eisen allein suruckbleibt. Man 
»nnt diese Operation das Frischen, und der erstarrte 
isenklumpen bekommt den Namen gefrischtes Eisen, In 
liweden nennt man diese Methode, geschmeidiges Eisen 
i erhalten, die deutsche Frischschmiede. Eine andere 
ietbode, die Kohle des Roheisens zu verbrennen, macht 
le sogenannte Wallonenschmiede aus^ deren man sich 
if den in einem Theil der Provinz Uphmd gelegenen 
isenhutten bedient, welche das Eisen aus Erzen der Eisen- 
rabe von Dannemora bereiten. Hierbei werden geringere 
Hiantitäten Eisen auf einmal niedergeschmoUeni die Kohl« 
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verbrennt auf Kosten der Lnft, wobei der Anfwand 
Kohle nnd das Verbrennen des Eisens gröiser 
aber das Eisen ist der mechanischen Beimengong 
Schlacka nnd fremden Körpern weniger aDsgeseU 
wird dichter. 

Das gefrischte Eisen wird ans dem Heerde 
men nnd nnter grolsen dnrch Wasser getriebenen 
mem ausgeschmiedet. Bei einem jeden Uam 
wird eine grolse Menge der in der Masse mecJianisdi 
gemengten Schlacke ausgepreist, auf deren Kosten 
Kohle des Gofseisens verbrannt worden ist. Sobald 
metallischen Theile durch diese Arbeit hinlänglich an 
ander haften und die Schlacke völlig ausgepreist w 
islf wird das Eisen zu Stangen oder Stäben von v 
denen Dimensionen geschmiedet, nnd bekommt in 
Zustande den. Namen Stab eisen. So kommt das 
schmeidige Eisen im Handel vor. 

Diese ist die in Schweden gebräuchlichste M 
das Stabeisen zu bereiten. Man hat in England eine 
dere Frischmetbode mit Vortbeil versucht, bei welcher 
Roheisen vorher umgescbmolzen wird, um es von ei 
Tbeil der Kohle zu befreien, worauf man es in der Flai 
eines Flammenofens schmilzt, wodurch die darin 
liehe Koble und andere fremde Bestandtheile ozydirt wc^! 
den, bis das Eisen frischt. Dieses Verfahren ist in £ng*l> 
land unentbehrlich, um ein einigermafsen gutes Stabeisel 
zu erzeugen, weil man daselbst keine Holzkohlen besitit» 
sondern Steinkohlen anwenden mufs, deren fremde Bei- 
mengungen, vorzuglich an Schwefel, ein untauglidwi 
Eisen geben würden, wenn die Kohlen und das Ei^O 
während des Frischens mit einander in Berührung kämen. 
Das gefrischte Eisen wird zwischen gefurchten Walzen 
zusammengeprefst und zu Stäben ausgewalzt, wobei es von 
Schlacke befreit wird. Man biegt nachher die Stäbe um, 
schweifst sie zusammen, und ziehet sie von Neuem durdi 
Walzen in Stäbe aus, welches Verfahren mehreremal wie- 
derholt wird, wodurch man ein gleichförmiges Eisen e^ 
hält« Dieses Eisen ist sehr weiche aber nicht £rei von 

i 
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mecbanisdien Beimengungen. Diese Methode^ 

'Stabeisen daruislelleny wird von den Engländern, 

dem Erfinder, Corts pudling procefs genannt, 

isX auch in Schweden versacfat worden. Sie scheint 

eine bedeutendere Verbrennung des Roheisens, d. i. 

weit geringere Aosbente an geschmeidigem Eisen, zu 

leben, als unsere gewöhnlichen Metboden. 
Man sieht leicht ein, dais das nach der einen oder 
m der hier angeführten Methoden gewonnene Eisen 
anders als eine Annäherung zur völligen Reinheit 
I kann. Das am besten bereitete Stabeisen enthält noch 
«n ^ Procent Kohlenstoff und ungefähr einen halben 
isendtbeil Kiesel. Dieser Kohlenstoffgehalt ist jedoch 
It als eine Unart anzusehen; das Eisen erhält dadurch, 
;e spröde zu werden, eine gewisse Festigkeit, welche, 
in man den Kohlenstoff entfernt, verschwindet und 
Metall znrucklälst, welches viel zu biegsam und der 
mtznng zu sehr ausgesetzt ist, um mit gleichem Vor* 
il, wie das etwas kohlenstoffhaltige Eisen, zu verschie« 
len Zwecken angewandt werden zu können. Solches 
beisen, welches man aus manganbaltigen Erzen be- 
nmt, enthält aulserdem immer eine Portion Mangan, 
jedoch keinesweges der Gute des Eisens nachtheilig 
Wenn die Eisenerze Schwefel, Phosphor, Arsenik 
r Kupfer enthalten, so erhält das Eisen Unarten, von 
leben es sich durch die gröfste Sorgfalt bei der Berei- 
g nicht völlig befreien läfst, weil diese Stoffe nicht 
Lkommen weggeglübt werden können, sondern durch 
Affinitat der größeren Eisenmasse gegen die Einwir- 
lg der Luft geschützt werden. Enthält das Eisen Schwe- 
Arsenik oder Kupfer, so bekommt es die Unart, beim 
ligluhen unter dem Hammer in Stucke zu zerfallen* 
n nennt ein solches Eisen rothbruchig. Wenn es 
Mphor enthält, läfst es sich wohl in der Glühhitze be- 
ideln, aber es zerspringt, wenn es nach der AbkQh- 
g gebogen wird; dieses nennt man kaltbruchiges 
en. Man hat gefunden, dals der Zusatz von Kalk und 
BDOxyd bei dem Frischen diese Unarten bedeutend ver« 
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mindert. Sie rühren gewämlidi von Sdwefel oder, 
phor her, nnd man bat in spateren Zeiten mit gli 
chem Erfolge versucht, durch Mengnng verscbied< 
Erze schon im Hohofen die Unart solcher schlechten 
die überdiefs oft su den reicheren gehören, zn verl 
und von ihnen ein einigermalsen fehlerfreies Eisen m 
halten *). 

Um ein völlig reines Eisen aus Stabeisen dai 
len, mnfs man Eisenfeile mit j. ihres Gewichts scbi 
Eisenoxydul mischen, das Gemenge in einen b« 
Tiegel legen und sie mit einem Pulver von grünem Gl 
bedecken, oder am besten mit einem Glase, welches 
aus metallfreien Materialien selbst bereitet hat, w( 
der Tiegel verkittet und in eine Esse gesetzt wirdi 
man mit Coaks (abgeschwefelten Steinkohlen) schmilzt 
eine Stunde lang bläst. Man glaubte lange, daß 
Eisen sich nicht schmelzen lasse, aber aulser den Yen»] 
eben, die McKenzie und Tiemann angeführt htbi% 
habe ich gut geflossene Könige gesehen, die ^bis^Pfmll 
wogen, welche Herr Broling in seinem Laboratorio gs- 
schniolzen hat. 

Das Eisen hat in, diesem Zustande eine beinahe at 
berweifse Farbe, ist äufserst zabe und weicher als das ge- lC 
wohnliche Stabeisen. Im Bruch ist es schuppig, mosch* f- 
lig, und bisweilen Vie krystallisirt. Es ist weicher ak 
Stabeisen, und würde also zu verschiedenen Zwecken 
weniger als dieses passen. Das eigenthümliche Gewidt 
des bei dem Hrn. Broling geschmolzenen Stabeisens war 
7>8439. Dasselbe Eisen, zu einer sehr dünnen Lamelle 
ausgewalzt, hatte nur ein eigenthümliches Gewicht voa 
7,6 > und zum viereckigen Dratbe von ^ 2k>ll Starke ai»* 
gezogen, 7,75. Es scheint, als rührten diese AnoraalieD 
aus einer Repulsion zwischen der Oberflache des Eisem 
und dem Wasser her, weil das eigenthümliche GewidK 
abgenommen hat, je nachdem die Oberflache grölser ge* 



*) Siehe af Vhra Versnclie in den Samlingar i BergsreM- 
8kapen,herattsg.Yon£.T. Sweden^tjern« u.C.Lidbeck« ll.Hi& 
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mrcMrden war. Man hatte jedoch mit kaastisdiem Kali die 
Oberfläche von allen fremden Stofifen, welche die Adhä- 
•ioQ zwischen dem Wasser und dem Metall hindern konn- 
ten^ gereinigt. 

Das gewöhnliche gute Stabeisen hat eine hellgraue 
Farbe» einen sehnigen und hackigten Brach, nnd sein 
eigenthumliches Gewicht ist nach einer Mittelzahl 7>7. 
Es hat eine bedeutende Zähigkeit» aber sie wechselt nach 
der verschiedenen Reinheit der Eisensorten sehr ab. £in 
Drath» f Linie an Durchmesser» fordert» nach v. Sickin- 
gen» ein Gewicht von 60 Pfuhd» um zerrissen werden 
sa können. Das Eisen erweicht noch vor dem Schmel- 
zen» und kann in diesem Zustande zusammengeschmiedet 
werden; dieses nennt man Schweifs en» und es geschieht 
auf die Art» dafs man die gegluheten Enden des Eisens» 
welche zusammengesch weifst werden sollen» mit feinem 
Sande bestreut» wobei der Sand mit dem in der Ober- 
Üäche oxydulirten Eisen zu einem Glase zusammenschmilzt» 
welches das metallische Eisen bedeckt» und sich» \frenn 
die Enden zusammengelegt und gehämmert werden» fort- 
pressen lälst» wobei die metallischen Oberflächen mit ein- 
. ander in Berührung kommen und an einander haften. 

Das Eisen hat vor anderen Körpern die Eigenschaft» 
vom Magnet gezogen zu werden» so dafs» mit Ausnahme 
einiger wenigen Metalle» besonders Nickel und Kobalt» 
die übrigen so wenig davon afficirt werden» dafs es» in 
Vergleich ung mit dem Eisen» für nichts angesehen wer- 
den kann. Verschiedene der Verbindungen des Eisens 
mit Sauerstoff'» Kohlenstoff*» Schwefel oder Phosphor» ha- 
ben die Eigenschaft» eine Vertheilung des Magnetismus 
anzunehmen und zu behalten» so dafs sie wie Magnete 
wirken. Dabei müssen sie jedoch nicht mit der gröfsten 
Menge» die sie von diesen Stoffen aufzunehmen im Stande 
sind» verbunden sein» in welchem Fall sie gänzlich auf« 
hören» sogar von anderen Magneten angezogen zu wer- 
den. Ich habe bei der Lehre vom Magnetismus ange- 
führt» dafs naturliche Magnete Eisenerze sind» die Eisen- 
oxydul enthalten. 
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Die Oxyde des Eisens können sowohl vor dem 
robr, als auch dadurch, dais man in einer gläsernen Röl 
Wasserstoffgas darüber leitet , mit Leichtigkeit nnd 
bei einer nicht sehr hohen Temperatur redudrt wi 
Auf diese letztere Art bekonunt man das Eisen am 
steuy aber man erhäh es dann immer in PolverfcMin. 
wurde es vielleicht für einen Widerspruch haiceoi 
das Eisenoxydul auf der einen Seite durch das Gli 
des Metalls in Wasserdämpfen gebildet und auf der 
deren von Wasserstoffgas reducirt wird, da beides in 
selben Temperatur statt findet; aber dieses hängt von de 
von Bertbollet entdeckten Gesetze ab, dals die Wi 
sarakeit einer Verwandtschaft sowohl vom Grade der Ye 
wandtschaft selbst, als von der Menge des elnwirkeodi 
Körpers herrührt, wobei also das Eisen durch einen Strc 
von Wasserdampf oxydirt und durch einen Strom 
Wasserstoffgas reducirt wird, weil die Producta der 
dation oder der Reduction immer weggeführt werden nnd. 
der Verwandtschaft der nachfolgenden Masse nicht eot 
gen wirken. Ganz anders würde sich dieses in einen 
verschlossenen Gefafse verhalten, worin das Gas nicbt 
durch neues Gas ersetzt wird. Da wurde die Oxjdatioa 
oder die Reduction immer partiell sein und aufhöreOi 
wenn Wasserstoffgas und Wasserdampf auf der einea 
Seite, und metallisches und oxydirtes Eisen auf der ao- 
deren sich in einem solchen Verhältnisse befanden, dib 
sie unter sich das Gleichgewicht halten. Die Reductioo 
des Eisens durch Wasserstoffgas gebt selbst bei einer Teni- 
peratur vollständig vor sich, welche noch nicht bis zum 
Glühen reicht, und die noch nicht den Kochpunkt des 
Quecksilbers übersteigt. Nimmt man aber das Metallf 
nachdem es im Wasserstoffgase erkaltet ist, heraus an die 
Luft, so entzündet 6s sich und verbrennt. Ich habe er- 
wähnt, dals diefs auch mit Kobalt und Nickel der Fall 
ist. Diese merkwürdige Erscheinung ist von G. Magnus 
entdeckt und untersucht worden. Er hat gezeigt, dals 
die Ursache davon darin liege, dafs das Wasserstoffga% 
wenn es bei einer so wenig erhöhten Temperatur den 

Sane^ 
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lUrstoff- wegnimmt, das Metall mit den offen stehen- 

t* Zwisdienräamen zurücklasse, die zuvor vom Sauer- 
l eingenommen vraren; es befindet sieb nun in dem- 
Wbm Znstande, wie die Koble von vegetabilischen Ma- 
4N, in welchen die Zwischenräume offen stehen, die 
W^ von den bei der Verkohlung verflüchtigten Mate- 
Im eingenommen waren, und es hat nun, so wie diese 
Ule, die Eigensdiaft, Gase aufzusaugen und in seinen 
iHfichenHinmen zu condensiren, wobei das Metall in 
viem höchst fein zertheilten Zustande durch die unbe- 
iitende Temperaturerhöhung entzündet wird. Die Ge- 
il wart des Wasserstdffgases tragt etwas dazu bei, die 
tcheinung zu beschleunigen, durch die Disposition nänv- 
^9 die ihm vom Metalle ertheilt wird, sich mit dem 
terstoff zu verbinden; aber es ist nicht die Hauptur- 
he davon; denn als Magnus das Metall nach der 
doction in Wasser fallen liels, und dieses dann bei 
Inder Wärme verdampft wurde, so entzündete sich das 
»^11, als es trocken zu werden anßng. Dagegen fand 
dals wenn nach der Reduction das Wasserstoffgas 
rch kohlensaures Gas ausgetrieben wurde, ehe er das 
>«n herausnahm, dieses sich nicht entzündete, weil das 
blensaure Gas in einem weit gröiseren Verhältniis als 
fk absorbirt wird, und bei Aussetzung des Eisens an 
^ Luft, diese folglich das kohlensaure Gas austreiben 
ißte, welches langsam und mit Erniedrigung der Tem- 
»Btar vor sich geht. Indefs fand Magnus, dafs wenn 
ilsaures Eisen bei der gelindesten Hitze, die hiezu er- 
derlicfa ist, zersetzt wird, metallisches Eisen und kohlen- 
nres Gas gebildet werden, und dafs sich dieses metal- 
Jie Eisen, nachdem man es in dem dabei gebildeten 
se erkalten gelassen hat, dessen ungeachtet entzündet, 
wie es an die Luft gebracht wird. Aber dieses Eisen 
\tk poröser und feiner zertheilt sein, als dasjenige, wei- 
ss durch die Reduction des Oxyds erhalten wird, und 
\ü also auch leichter entzündlich sein als letzteres. — 
schiebt die Reduction des Metalles bei Glühhitze, so 
tert das redacirte Metall zusammen und es verliert 
Tl. 23 
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das Skelett die medianiscfae Constradiony die a 
vorbringimg dieser Erscheinung nothwendig ist; w 
das Oxyd gleichförmig mit einer geringen Qaantiti 
Körpers yermbcht, welcher dabei nicht erweicht c 
Metall also verhindert, zusammen «za skitem, so ki 
Rednction bei Glühhitze geschehen, otme dafs da 
drte Metall seine Selbstentzundlicfakeit verliert. Ve 
man z. B. die Auflösung vor Ausfällung des Ozy 
einer geringen Menge Alaun, und fallt dann die 
erde mit dem Oxyd, so wird das in der Gluhhitz 
cirte Metall selbstentzundlich, und hiezu sind schoi 
Procent Thonerde hinreichend. Die Erscheinung 
dadurch entdeckt, dais Magnus durch Wassei 
ein mit Thonerde verunreinigtes Kobaltoxyd re 
welches sich entzündete, als.es an die Luft kam. 
hiebei gleichgültig, was für ein fremder Körper 
wenn er nur verhindert, dafs sich die reducirten 
chen berühren. Beryllerde ist eben so wirksan 
Thonerde, und wir haben bei den pyrophorische 
pern, welche uransaure £rd- und Metallsalze 
wenn das Uran darin mit WasserstofiFgas reducir 
gesehen, dals Körper von ungleicher Art dieselb 
kung thun. Diese Erscheinung Endet nur bei Uran, 
Kobalt und Eisen statt, nicht deshalb, als ob sie ei 
sen ausschllelslich zukommende Eigenschaft sei, s 
weil sich nur bei diesen die dazu nothwendigen 
gungen Hnden, nämlich a) die Möglichkeit, be 
Temperatur reducirt zu werden, welche die kl 
Theilchen nicht dazu bringen kann, einander nä 
rucken, d. h. zusammen zu sintern, und^^ eine s 
tige Verwandtschaft zum Sauerstoff, dals sie dui 
ringe Ursachen in Wirksamkeit gesetzt werden kan 
habe schon erwähnt, dafs das Kupfer, bei welche 
erste statt Endet, aber nicht das letztere, unter 
Umständen sich nicht entzündet, dals es sich abe 
und nach in Oxydul verwandelt. 

In feuchter Luft wird das Eisen leicht oxydi 
rostet, aber es kann dagegen bewahrt werden, w 
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einem in Lein- oder Hanföl eingetauchten wollenen 
;>en so lange gerieben wird^ bis die Oberflache des 
ns trocken erscheint. Bei dem Glühen wird die Ober- 
le des Eisens oxydulirt, nnd in der Weifsgluhhitze 
mt es unter Umherspruhen leuchtender Funken. Diese 
dieinong zeigt sich weit lebhafter in S^uerstoffgas, und 

bei dem Verbrenifien des Eisens sich entwickelnde 
rmestofiF schmelzt das neugebildete Oxyd. Bei der 
cbreibnng des Sauerstoffgases habe ich diese schöne 
^beinung schon erwähnt. Auch in atmösphärisclrer Luft 
n man dünne Eisendräthe anzünden, z. B. eine Glavier- 
B von No. lO.) indem man sie, bis sie zum Weifsglu- 

kommt, in der Flamme des Lichts hält| und darauf 
lell herausnimmt; sie entzündet sich dann nnd brennt 
Ige Augenblicke mit derselben Erscheinung, wie ein 
kerer Drath in Sauerstoff gas. Das Eisen wird leicht 
I Sauren aufgelöst und entwickelt dabei, durch die 
:^tzung des Wassers, Wasserstoffgas. Das Wasserstoff- 
! ist jedoch nicht rein, sondern es fuhrt den vom Eisen 
"ückgehaltenen Kohlenstoff mit sich; es hat davon einen ^ 
jteien Geruch, der verschieden ist von dem, welchen 
I durch 2^nk oder Zinn entwickelte Wasserstoffgas hat. 
M chemisch reinem Eisen entwickelt sich dagegen ein 
MerstofTgas, das, wenigstens dem Gerüche nach, nicht 
iB dem unterschieden werden kann, welches man be- 
vimt, wenn Zink, Zinn oder die Basen der Alkalien 

Koren aufgelöst werden. Die Auflösungen des Eisens 
>d bläulich j gi^un, gelb oder roth. 

Eisenoxyde. 

Ueber die Oxydationsstufen des Eisens und über das 
^>)Utative Verhältnifs zwischen dem Sauerstoff und dem 
^11, hat man viel gestritten. Man hat geglaubt, dafs 
drei Eisenoxyde gäbe, ein weifses, ein schwarzes und 
fothes; aber Versuche haben bewiesen, dafs wir nur 
di kennen, das schwarze und das rothe, welche beide 
^basen sind. 
a) Eisenoxydul ist einer von den Körpemj die 

23* 
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am schwi^igsten rein nnd in isolirter Form za c 
sind. Es Icann durch Niederschlagen aus Eisenox^ 
zen nicht erhalt^ werden^ weil es- während des W 
und Trocknens- auf Kosten der Luft so schnell 
wird^ dafs sich der grölste Theil cl^von in Oxyd v 
delt. Am besten soll man es, nach Bucholz's Ver 
bekommen^ wenn Eisen in der Glühhitze durch A 
dampfe oxydirt wird. Es ist schwarz von Farbe ^ 
metallischglanzendy spröde und bei einer sehr höhet 
perttur schmelzbar zur spröden, schwarzen , glär 
Masse, die nicht im Geringsten glasartig ist. Y 
glühete Thonerde und Zirkonerde o. m. a., löst 
nach dem Glühen sehr schwer in Säuren auf; al 
Salze, welche Cfs giebt, sind ganz dieselben, wie < 
gen, welche man erhält, wenn metallisches Eiser 
Entwickelung von Wasserstoffgas von den Säuren 
löst wird. Es wird vom Magnet gezogen und kam 
magnetisch weiden. £s kommt in der Natur nie 
vor, sondern es ist immer mit einem anderen Körp 
bunden. Im Magneteisensteine ist es mit Eisenoxy 
im magnetischen Eisensande mit Titansäure verb 
Das Oxydul kann mit Wasser zu einem Hydrat \ 
den werden, welches man als einen weifsen Niede 
bekommt, wenn ein, Oxydulsalz mit kaustischem 
niedergeschlagen wird. Dieser Niederschlag wird 
die geringste Einwirkung der Luft grau, darauf 
dann schwarzblau nnd endlich gelb. Kocht man 
einem gegen den Zutritt der Luft verschlossenen C 
so nimmt er durch das Abscheiden des Wassers *voi 
dul in der Siedhitze eine schwarze Farbe an, eben 
es mit verschiedenen anderen Hydraten, z. B. mi 
des Zinnoxyduls und des Kupferoxyds, geschiebt. 
Eisenoxydul besteht aus 77,23 Tb. Metall und 22, 
Sauerstoff^ oder IQO Th. Metall nehmen 29947 Th. 
Stoff auf. 

^J Das Eisen oxyd kommt, wie ich bei der 
erzen angeführt habe, sehr häuHg in der Natur v 
ist oft krystallisirt, hat dann eine graue Farbe und 
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adien Glanz , aber wird rotb, wenn man es zu Pulver 
l^bt. Es wird kunstlich dargestellt, wenn Eisenrost ge- 
Vbt, oder wenn schwefelsaure oder salpetersaure Eisen- 
■m in einem Tiegel geglüht werden, bis alle Spuren 
■n anhangender Säure verflüchtigt worden sind. Es ist 
■I ktubes Pulver, welches nicht im Geringsten vom Magnet 
jllgteogen wird, und dessen Farbe, nach seinem unglei- 
Md Aggregations -Zustande, verschieden ausfallt. Durch 
ABiied von basischem schwefelsaurem Eisenoxyd erhalt 
piB es von einer sehr schönen rothen Farbe; von schwe-- 
|)nurem Eisenoxyd wird es dunkeler, von salpetersau- 
ilB Eisen schwarzbraun, und ich habe bei Prozessen im 
poTsen gebildetes Eisenoxyd gesehen, welches beinahe 
^Warz gewesen ist und dessen ungeachtet keine Spur 
Mn Eisenoxydul enthielt. Alle diese Farbenspiele finden 
Ipieiner völlig ähnlichen Zusammensetzung statt, und wir 
Mbta schon,, a. B. bei dem Bleioxyd, Zinnober u. m. a., 
Hdrere ähnliche Beispiele gesehen. In einer sehr hohen 
Bunperatur wird das Eisenoxyd zersetzt und giebt Sauer- 
ioiflp ab. Dieses ist die Ursache, warum das Eisen bei 
Siner Verbrennung in Sauerstoff gas nicht rothes Oxyd her- 
Mrbringt. Dds gegluhete Oxyd wird von Säuren, wenn 
B nicht concentrirt sind, nur langsam aufgelöst, aber es 
■t sich unendlich leichter als das gegluhete Oxydul atirf.' 
Basen ungeachtet hat 'es eine schwächere Verwandtschaft 
• den Sauren und wird vom Oxydul niedergesdüagen;- 
^nn dieses in feuchtem Zustande mit Oicfdsah6ti gemengt 
ird. Versucht man, aus einem OxydsalaM das Oxyd mit 
tiem Alkali oder einer Erde niederzuschlagen, so be* 
^tnmt man es niemals rein, denn wenn die Quantität 
*m Alkali*s zu geringe ist, so schlägt sich ein basisches 
Kjdsalz nieder, und wenn es die zur Sättigung der Säure 
^tbige Quantität übersteigt, so verbindet sich das nieder- 
9cblagene Eisenoxyd mit einem Theil des Ueberschusses. 
Klient man sich bei dieser Fällung des« Ammoniaks , so 
inn dieses durch Glühen vertrieben werden. Diese 
iederschläge sind dunkelrothbraun, sehr- voluminös und 
linimpfen im Trocknen xor schwarzen, geborstenen Masse 
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zusammen, die einen glasigen Brach bat., Sie ent 
immer zugleicb , eine Portion Wasser y das bei dem 
ben zuerst entweicht. Scblagt man Eisenoxyd aus eU 
Oxydsalze mit im U.eberscbufs zugesetztem kaastisc 
Ammoniak nieder, wascht den Niederschlag wobl| 
net und . erhitzt ihn in einem Platintiegel bis zum ai 
genden Glühen, so entweichen zuerst Wasser und 
niak, und darauf, wenn die Temperatur des Oxyds 
dunkeler Rothglühbitze zum vollen Glühen uberzu^i 
anfängt, so trit^ bei dem Oxyd dieselbe Art von Fe 
erschelnung ein, welche ich schon bei der Zirkonerde 
dem Chromoxydul angeführt habe. — Wird das föscn 
einer gröFseren Quantität Wassers allmählich oxydirt, 50 
det es um sich einen hellpomeranzengelben, leichten Ni 
derschlag, welcher Eisenoxydhydrat ist und 14>7 
Cent Wasser enthält. Das Eisenoxyd enthält darin 2 
so viel Sauersto^ als das Wasser. Dieses Hydrat kc 
bisweilen in der Natur vor und bildet ein strahlig« 
stallinisches Eisenerz von dunkelbrauner Farbe, welc 
von deutschen Mineralogen Brauneisenstein genannt wii 
Seine Oberfläche ist öfters glänzend, glasig und beioalilj 
schwarz. Der trockene, dunkelgelbe Rost, welcher sictj 
i£i feuchter Luf( an der Oberfläche des Eisens bildet, K| 
o.ft vQn gleicher Beschaffenheit, aber nicht selten entbäk 
€^ zugleich kohlensaures EisenoxyduL Die sogenanntd 
Sumpfer%e.oder Ocher, sind, wie ich angeführt habe, äl». j,. 
liehe Hydrate; aber sie enthalten nicht selten eine drei- L 
fache Verbindung von Eisenoxyd, Kieselsäure und Wai- ^, 
ser, die aufserdem mit Thon, Kalk, Sand und anderen j. 
fremden Stoffen imechanisch geraengt sind. Man kann difr j^ 
selbe Verbindung kunstlich darstellen, wenn man eine I^ ^ 
girung von Eisen und Kiesel sich in Wasser zu Rost W" v 
wandeln läfst, wobei man einen gelben, aus Eisenoxp L 
Kieselsäure und Wasser zusammengesetzten, Ocher b^ y 
kommt. Das naturliche krystallisirte Eisenoxyd ist O , 
hart, dafs es am Stahle Funken giebt; man schleift o^ : 
polirt es, um dann damit Gold und Silber zu polir^ 
und selbst das gebrannte, rothe Oxyd wird, feingeriebc^ , 
und geschlämmt, als Polirjjulver angewandt. Zu diesem 
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de wird es mit den gtiMy ten KortaB jns kuDstlidbem 
refeleisen beratet, wdcbes mao löstet^ bis aller Scbwe» 
Dfxydirt und ▼erflodit^ ist; dieKs fordert lange Zdt 
gegen das £nde der Operation eine staike Hiue. 
ti Faraday bekommt man ein sehr schönes Polirpol- 
welches man nicht sn schlimmen braucht, wenn ein 
d gerösteter Eisenritrkil mit 2 bis 3 Theilen Kochsak 
' innig gemengt nnd nachher dem Feoer ausgesetzt 
I, so lange sich noch sanre Dimpfe entwickeln. Man 
ilt darai schwefelsanres Matron mit einem dunkelbrao* 
Eisenoxyd gemengt. Das Salz wird in Wasser aof- 
st nnd das Oiyd bleibt in feinen donkelbraonen Schap« 
znruck. Wird das Eisenozyd in gelinder Hitze mit 
kl oder Glasflüssen zosammengeschmolzen, so bekommt 
ein Glasy welches, so lange es heils ist, eine blut« 
i Farbe hat^ aber nach dem Erkalten gelblich , grün 
dankelboQteillengrun wird, je nachdem es mit mebr 
^ weniger Oxyd versetzt war, und die Farbe des grii- 
Glases rührt von einem Eisengebalt in den Materia- 
her, aus denen man das Glas bereitet. JBei diesem 
immenschmelzen wird das Oxyd in Oxydul verwandelt, 
urch die grüne Farbe entsteht. Wenn das Schmelzen 
Vorsicht venrichtet wird, so kann man das Eisenoxyd 
ersetzt mit den GJasflüssen verbinden. Das GJas wird 
n nach dem Abkühlen nur gelblich. Aus dieser Ur- 
le verbessert man auf den Glashütten die Klarheit des 
ses durch Zusatz von Manganoxyd , v^eil . dieses das 
•noxydul oxydirt und selbst in Oxydul verwandelt 
I, in welchem Zustande diese beiden Oxyde 'das Glas 
ivenigsten färben. Die Gegenwart von Eisenoxyd in 
reu Tbonarten giebt den Ziegelsteinen ihre rotbe Farbe, 
je mehr Eisenoxyd ein Thon enthält, desto leichter 
er verglaset ; daher schätzt man die' Ziegelsteine hö^ 
je weniger sie nach dem Brennen rotb ausseben. -» 
Eisenoxydul besteht aus 69|34 Tb. Eisen und 3C)|66 Tb, 
»rstoiF, oder 100 Tb. Eisen nehmen 44 ^ SauerstoiF 
Das Eisen nimmt also im Oxyd 1^ Mal so viel 
irstoff als im Oxydul auf. 
Einige Chemiker nehmen ein drittes Eisenoxyd swi- 
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sehen dem Oiyd tmd dem Ozjdol an« Dieses ist da 
welches unsere gewöhnlichen Eisenene bildet mid 
in regelmafsigen Octaedern vorkommt , die man, 
den in Fahlani von einer ausgezeichnet regelmi 
Form und bedeutenden Grofse gefunden hat. Wird 
sea Oxyd in einer verstopften Flasche mit weniger 
wasserstoffsaure 9 als zu seiner Auflösung nöthig ist, 
tin, so wird Oxydul aufgenommen und es bleibt 
mit rother Farbe unaufgelöst zurudc« Man hat also Yi 
anlassungi es als eine Verbindung von beiden tob 
ten. Es enthält 28»215 Procent Sauerstoff^ oder 100 
Metall sind darin mit 39»29 Th. Sauerstoff verbo 
welches wieder in keinem wahrscheinlidien Verl 
SU den Sanerstoffmengen im Oxydul und im Oxyd stelM 
wenn dieses intermediäre Oxyd als eine eigene Ozjdi-: 
tionsstufe betrachtet wird ; aber wenn man es als di^ 
Verbindung des Oxyds mit dem Oxydul ansiebt, so tn^ 
fen diese Zahlen gerade mit einem solchen Verbikvfc 
überein I dals das Oxyd 3 Mal so viel Sauerstoff ik 
das Oxydul enthält. £s besteht demnach aus 69 ^^ 
oxyd und 31 Eisenoxydu], Wir geben dieser Verb«» 
düng den Namen Eisenoxyd-Oxydul, Oxydumf^f' 
roso ferricum. Diese Oxyd Verbindung wird auo- 
öfters auf dem nassen Wege gebildet, wobei sieb ^ 
beiden Oxyde sättigen und sich dadurch auf diesem ^ 
dationspunkte erhalten. Einige Oxydulsalze , besocA0 
arseniksaures und pbosphorsaures Eisenoxydul , oxy^^ 
sich mit groDser Leichtigkeit, bis die fiase Eisen ^' 
Oxydul, wird, wobei ersteres eine grüne, und letzter^ * 
blaue Farbe annimmt. Uebergielst man sie in diese ^ 
Stande mit kaustischem Kali, -so bekommt man ein $0=^ 
zes Oxyd, welches Eisenoxyd -Oxydul ist. Man b^ 
auch diese Verbindung zu pbarmaceutischem Gab 
auf die Art, dafs Eisenfeile mit 6*o viel Wasser ge 
werden , als nöthig ist, um sie gehörig zu durchfeu ^ 
die Masse wird dann in einem offenen Gefäfse g^^ 
und fängt bald an sich zu erwärmen, welches jedoch^ 
Gnibourts Versuchen, nicht höher als zu -|-49 
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Es totwickelt sicfa von dem sich zu Oxydul oxydirenden 
Eisen eine kleine Menge WasserstofiFgas» und das Uebrige 
wird auf Kosten der Luft oxydirt. Man nennt dieses 
Präparat in. der Pharmacie Aetkiops martialis. £s ent* 
halt neben <deni £isenoxyd- Oxydul oft eine bttleutende 
Menge von- Oxydhydrat. 

Noch eine andere Verbindung der beiden Oxyde 
wird gebildet 9 wenn gröfsere Stucke metallischen Eisens 
längere Zeit einer zur Oxydation des Eisens erforderlichen 
Hitze ausgesetzt werden. Man nennt das so gebildete 
Oxyd im Allgemeinen Hammerschlag; Es wird besonders 
auf den Eisenstuckien erhalten, woraus Platten« gemacht 
und welche, ehe man sie walzt, lange geglüht werden» 
Y^ie Oxyd «Rinde muls, ehe das zur Platte bestimmte Eisen 
nnter die Walze kommt, mit einem Hammer abgeschla- 
gen werden. Ich habe Gelegenheit gehabt ein solches. 
Stuck Eisen zu untersuchen, welches 24 Stunden lang im 
Ofen gewesen war. . Es war mit einer l ^ Linie dicken 
Kruste überzogen, auf deren Querbruch man sehen konnte, 
dafs die Masse in zwei bestimmte Lagen getheilt war. 
Die innere war dunkel, blasig, ohne besonderen Gianz 
und wurde schwach vom Magnet gezogen.^ 'D\% äufsere 
hatte auf der vorderen Seite eine dünne Lage von Eisen- 
oxyd, woselbst sie rothen Strich gab. Ihr Bruch ist dicht, 
glänzend und hat eine eisengraue Farbe. Sie ist hart und 
zähe und wird vom Magnet stärker gezogen als die innere 
Lage. Mosander hat diese beiden verschiedenen Schich- 
ten untersucht und bat gefunden, däfs die innere aus 
72,92 Th. Eisenoxydul und 27,08 Th. Eisenoxyd besteht, 
welche dann in einem solchen Verhältnisse verbunden 
sind, dals das Oxydul doppelt so viel SauerstofiF enthält 
als das Oxyd. Die äufsere Schicht dagegen fand Mo- 
sander zusammengesetzt aus 64»'23 Th. Oxydul und 
35,77 Th. Oxyd; als er aber die äufsere Hälfte der äufser- 
sten Schicht, so wie die innere Hälfte besonders analy- 
sirte, fand er, dafs die Menge des Oxyds von aufsen 
nach innen zu abnahm, und dafs dieses keine homogene 
Masse ist, welches dagegen mit der iimeren der Fall war« 
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Berthieri welcher diese Schichten nicht einzeln, tondem 
zusammen nhd von Oxydkrusten analysirte, welche viel 
dunner waren, als die von Mos an der untersachten, fand - 
bei seinen. Versuchen 34 bis 36 Procent Oxyd, und schließt |: 
daraus.,, dals .diese Masse eine eigen thumliche, neue Oxj- 
dationsstufe des Eisens sei, in welcher sich das Eisen mit 
einer Quantität Sauerstoff verbindet, welche sich zu dem 
Sauerstoff im Oxydul verhalt wie 7:6; in Fblge dessen 
sich das «Eisen, wenn man > das Eisenoxydul -Oxyd, wie I 
ich anführte, ebenfalls alst eine besondere Oxydations- 
stufe betrachtet j mit Sauerstoff in den Verhältnissen 6f 7y 
8 nnd 9 verbinden wurde. Bert hier hat noch eine Stütze 
für diese Verrauthung in dem Umstand gesucht,* dals, wenn 
Eisenoxyd ohne Flufs im Kohlentiegel reducirt wird, man 
eine zusammenhängende NLeisse erhält, welche zu äufserst, 
d. h. zunächst der Kohle, aus stahlartigem Eisen besteht, 
inwendig aber dasselbe Oxyd ist, welches sich auf den 
Eisenplatten bildet. Es ist indels wahrscheinlich, da(s 
hier, so- wie auf letzterem, eine an Oxydul reichere Ver- 
bindung dem Eisen zunächst sitze, und man könnte er- 
warterf^ dafs das Ganze aus derselben Verbindung gebil- 
det sei, woraus die innerste Schicht auf den erwähnten 
Platten bestand. Es würde übrigens völlig unrichtig sein, 
für eine in allen Punkten gleich zusammengesetzte, homo« 
gene Masse eine Verbindung zu halten, die unter solchen 
Umständen gebildet wird, daß sie von der einen Seite 
mit dem einen, und von der andern mit deiii anderen 
Bestandtheil versehen wird« Die bestimmte Abtheilung 
in zwei Lagen scheint für die homogene Beschaffenheit 
einer jeden Lage zu sprechen, obgleich es wohl möglich 
ist, dafs diese Trennung erst während des Erkaltens durch 
die ungleiche Zusammenziehung der äufseren und inneren 
Theile entsteht. — Hiermit mag es sich nun verhalten, 
wie es wolle, so kann es auf keinen Fall richtig sein^ 
diese Verbindungen als besondere Oxydationsstufen des 
Eisens zu betrachten, indem man im Mineralreich Kry- 
stalle von Eisenoxyd -Oxydul findet, in welchen das Eisen- 
oxydul ersetzt wird theils von Zinkoxyd, und theils von 
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Manganoxydnl, und andere^ in welchen das Eisenoxyd von 
Chroniozydul ersetzt wird^ ohne dafs im Mindesten die 
Krystallform verändert wird, aus deiüselben Grund, wie 
ich schon zuvor erwähnte, dafs Mitscberlich gezeigt 
bat, dafs Phosphorsäure in einer krystallisirten Yerbin» 
düng Arseniksaure, ohne Veränderung der Form, er- 
setzen kann. 

Sckwefeleisen. 

• 

Die Verwandtschaft des Eisens zum Schwefel ist sehr 
grols. Erhitzt man eine eiserne Stange in einer Esse vor 
dem Gebläse, bis sie die Schweifshitze erhalten hat und 
zu sprühen anfängt, nimmt sie darauf heraus und • bestreut 
sie mit Schwefel, so wird das Eisen aufgelöst- nnd es 
tröpfelt Aussiges Schwefeleisen in grolsen Tropfen herab. 
Stellt man auf eine Eisenstange, die zu dieser Hitze ge- 
bracht ist, ein Stuck Stangenschwefel, von rundem, ova- 
lem oder viereckigem Umkreis, so geht es in wenigen 
Secnnden durch, und das Loch hat die bestimmte Form 
des Schwefelstucks. Auf Stahl geschieht dieses hoch ge- 
schwinder. Das GuTseisen läfst sich aber auf diese Weise 
weder durchbohren, noch mit Schwefel verbinden, son- 
dern der Schwefel verdampft vollständig. Von dem Eisen 
kennen wir fünf Schwefelungsstufen. 

1) Die erste Schwefelungsstufe wird, nach 
Arfvedsons Versuchen, erhalten, wenn man basisches, 
schwefelsaures Eisenoxydul in einem Strom von Wasser- 
stoiFgas glüht. Wasser und schwefliebte Säure entweichen, 
und ein schwarzgraues Pulver, welches, mit einem harten 
Körper gerieben, einen grauen metallischen Strich giebt, 
bleibt zurück. Es besteht aus 93,1 Tb. Eisen und 6,9 Th. 
Schwefel, oder 100 Th. Eisen; nehmen 7,412 Th. Schwe- 
fel auf. Es löst sich auf Kosten des Wassers in Säuren 
leicht auf, indem ein Gemisch von 7 Th. Wasserstoffgas 
und 1 Th. Schwefelwasserstoffgas entwickelt wird. 

2) Die zweite Schwefelungsstufe ist gleich- 
falls von Arfvedson entdeckt. Sie wird durch eine 
gleiche Behandlung des wasserfreien, schwefelsauren Eisen- 
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ozyduls erbalten. Schwefliebte Saare tmd Wasser werden 
gebildet oDd das Schwefeleisen bleibt pniverformig zu- 
rück, dem vorhergehenden im Aeulseren vollkommen ähn- 
lich. Es besteht aus 77,13 Th. Eisen und 22,87 Tb. Schwe- 
fel, oder 100 Tb. Eisen nehmen darin 29»648 Tb. Schwe- 
fel auf. . In Säuren löst es sich auf mit Entbindung yon 
3 Th. WasserstoflTgas und 1 Tb. Schwefel wasserstofFgas. 
Wird Schwefel wasserstofFgas über diese beide Arten von 
Scbwefeleisen in glühendem Zustande geleitet, so nehmen 
sie daraus den Schwefel auf und verwandeln sich zu Schwe- 
feleisen Von derselben Schwefelungsstufe, wie im natürii^ 
eben Magnetkies^' 

3) Die dritte Schwefelungsstufe erhält man 
am besten auf dem trockenen Wege, wenn man dünne 
zersclmittene Eisenplatten in einem verschlossenen Gefäfse 
mit Schwefel erhitzt. Bei anfangendem Weifsglüben ver- 
brennt das Eisen im Schwefelgase und bedeckt sich mit 
einer Rinde von Schwefeleisen. Die Masse wird erhitzt, 
bis aller überflüssige Schwefel in einer -anhaltenden Glüh- 
hitze abdestillirt ist. Wenn es nach dem Abkühlen her- 
ausgenommen und das Eisen gebogen wird, so fällt das 
Schwefeleisen ab, welches metHllisciiglänzend und im 
Bruch gelblich i^t, ein gelbliches Pulver giebt und vom 
Magnet gezogen wird. Es ist so zusammengesetzt, daüs, 
wenn Säuren es auflösen, kein Schwefel unaufgelöst zu- 
rückbleibt, und das dabei entwickelte Schwefel wasserstofF- 
gas ohne Rückstand in kaustischem Kali aufgelöst wird. 
Das Eisen und der Schwefel befinden sich also darin in 
demselben Verhältnisse wie im schwefelsauren Eisenoxy- 
dul. Wenn bei der Bereitung von Scbwefeleisen die 
Hitze hinreichend ist, das neugebildete Schwefeleisen zu 
schmelzen, so wird das Eisen aufgelöst, falls ein Ueber« 
schufs davon anwesend ist^ und man erhält eine niedri- 
gere Schwefelung'sstufe beigemengt, die bei der Auflösung 
in Säuren viel WasserstoflTgas giebt, das von kaustischem 
Alkali nicht absorbirt wird.' Ist aber Schwefel im Ueber- 
schufs vorbanden, so bekommt man eine Verbindung, die 
bei der Auflösung in Säuren Schwefel zurücklälst, von 
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ich weiter unten mehr anfuhren werde. Daher kann 
Ao völlig gesättigte Verbindung nur auf die schon ange- 
Bhrte Art erhalten werden, wobei die Temperatur nicht 
^pstattety dafs sich das Eisen auflöst^ aber wobei dieses 
den ganzen Ueberschals von Schwefel aufnimmt, welcher 
jlkik an der 'äufseren aus Schwefeleisen bestehenden Rinde 
kfiante gebildet haben. — Man kann diese Verbindung 
tnch auf dem nassen Wege erhalten, wenn man eine Auf- 
lösang «ines EisenoxyduJsalzes mit einem wasserstofjfge- 
idiwefelten Schwefelsalze niederschlägt. Der Niederschlag 
k schwarz. Auf ein Filtrum gesammelt und gewaschen 
fingt er an sich aufzulösen, sobald der Ueberschufs des 
Kllungsmittels beinahe abfiltrirt ist, und die durchgehende 
Aüssigkeit wird grün, obgleich sie sehr wenig aufgelöst 
tmhält. Versetzt man diese Flüssigkeit mit wasserstofFge- 
^hwefeltem Schwefelammonium, so löst sich der Nieder- 
schlag nicht auf, und wenn sich etwas würde aufgelöst 
Ilaben, setzt es sich ab, wenn die Flüssigkeit erwärmt 
Wird. Wenn man den schwarzen, noch nassen Nieder- 
schlag an der Luft stehen läfst, so nimmt er nach einigen 
Standen eine grauweifse Farbe an, weil sich das Eisen 
Oxydirt und die Farbe des Schwefels sichtbar wird. — 
t^iese Verbindung kommt im Mineralreich äufserst selten 
vor; in diesem Falle ist ihre Anwesenheit in Gruben ge- 
fahrlich, weil sie sich' bei der Einwirkung der Luft und 
cler Feuchtigkeit in schwefelsaures Eisenoxydul zu ver- 
ivandeln anfängt, wobei die Temperatur oft bis zum Ent- 
zünden steigt. In den englischen Steinkohleilgruben z. B. 
ist es bisweilen geschehen, dals grolse zusammengelegte 
Vorräthe von Steinkohlen, nach einem starken Regen, sich 
entzündet haben und verbrannt sind; daher scheidet man 
jetzt mit Sorgfalt diese Verbindung von den Kohlen ab. In 
Kilkerran in Ayrshire gerieth aus dieser Ursache vor mehr 
als 70 Jahren eine grofse Kohlengrube in Brand. In 
Johnstown, nahe bei Paisley, entzündete sich ein sehr 
mächtiges SteinkohlenHötz, welches mit der äufsersten 
Heftigkeit brannte; an einer Stelle war eine Länge von 
100 Klaftern in vollem Weifsglühen, und die Flamme 
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ideg 100 Pols ans der Gmbenoflhnng empor; abe 
gehngf die Grabe voll Wasser sa pumpen und das F 
anf diese Art za loschen. Weniger selten kommt < 
Verbindung mit der höheren Schwefelangsstafe desE 
mechanisch gemengt vor, z. B. in einem Theil der Sc! 
felkieskageln. Diese haben dann die Eigenschaft, mit 
2^it aufzoschwellen und za einem efHoresdrten Sak 
von schwefelsaarem Eisenözydol, mit feinerem und 
berem Pulver von Schwefeleisen mechanisch gemengt 
zerfallen, — Man bat bisweilen diese Verbindung in vil 
hakigem Wasser durch die reducirende Einwirkung 
Verwesung von Pflanzen- oder thierischen Stoffen krj 
lisirt gefunden; aber dazu ist eine längere Zeit nö 
und die Verbindung enthält nicht selten bedeutende Jü 
gen der höheren Schwefelungstufe des Eisens. Di 
Schwefeleisen besteht aus 62»77 Th. Eisen und 37|23 
Schwefel; oder 100 Th. Eisen verbinden sich mit 59^31 
SchwefeL Dieses Schwefeleisen kommt im Mineralr 
mit Schwefelkupfer verbunden vor, und wird dannBi 
kupfererz genannt. Das Schwefdkupfer enthält 2 
so viel Schwefel wie das Schwefeleisen. 

4) Die vierte Scbwefelungsstufe kann anf* 
nassen Wege erhalten werden, wenn eine neutrale . 
lösung von schwefelsaurem Eisenoxyd zu einer Auflö: 
eines wasserstoffgeschwefelten Schwefelsalzes tropfen v\ 
gegossen wird. Sie bildet einen schwarzen ^iedersd 
weicher im Trocknen in der Luft zersetzt wird. Mac 
kommt ihn nicht, wenn das Schwefelsalz in die Eiser 
losung getröpfelt wird, dessen Eisenoxyd sich dann 
Oxydul reducirt, indem Schwefel niederfällt. Diese Sei 
felungsstufe kann auch auf trocknem Wege erhalten wer 
wenn Eisenoxyd, höchstens bis zu -^100° erhitzt, ei 
Strom von Schwefelwasserstoffgas ausgesetzt wird, w 
sich Wasser bildet. Die Operation, welche sehr lauj 
geht, wird so lange fortgesetzt, als sich noch Wassei 
zeugt. Wird während des Versuches die Tempera tui 
höht, so wird das Schwefelwasserstoffgas vom Eisen 
setzt, es wird Wasserstoffgas entwickelt und die folg 
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^efelungsstnfe erhalten. Man kann sie auch erhalten, 
in künstlich dargestelltes, wohl getrocknetes Eisenoxyd- 
rat bei gewohnlicher Temperatur einem Strom von 
iwefelwasserstofFgas ausgesetzt wird, wobei sich die 
sse gelinde erwärmt und Wasser entwickelt wir(i. Be- 
ut man sich eines feuchten Hydrates, so geht die Zer- 
sang sehr schnell vor. sich, und ohne dafs man eine 
ivarnrinng bemerkt. Es mufs dann im luftleeren Räume 
Tocknet werden, weil es sich in der Luft sehr schnell 
ein Gemenge von Eisenoxyd und Schwefel verwandelt. 
>er einmal vollkommen ausgetrocknet, erhält es sich an 
r Lfuft unverändert. — Dieses Schwefeleisen hat eine 
tue, etwas in's Gelbe ziehende Farbe, besitzt aber keine 
gelbe Farbe und nicht so grofsen Glanz wie der ge- 
Shnliche Schwefelkies. Gelinde im luftleeren Räume 
bitzt, erhält es mehr Glanz und eine gelbere Farbe. Es 
Lrd nicht vom Magnet gezogen. Beim anfangenden Glü- 
!m wird es zersetzt und giebt |. seines Schwefelgehaltes 
^, indem es sich in Magnetkies verwandelt. In verdünn- 
r Schwefelsäure und Chlor Wasserstoff säure löst es sich 
if mit Entwickelung von SchwefelwasserstofFgas und mit 
interlassung der nächsten Schwefelungsstufe, welche die 
Drm der Stucke beibehält, aber, in noch feuchtem Zu- 
ende, so fein zertheilt ist, dafs es sich ohne Widerstand 
lit dem Finger auf die Haut streichen läfst; nach dem 
oswaschen und Trocknen aber gewinnt es Festigkeit und 
usammenhang. Dieses Schwefeleisen ist folglich in sei- 
en Verhältnissen mit dem zweiten Schwefelzinn und 
chwefelkobalt analog; und auch seine Zusammensetzung 
t analog mit der dieses letzteren. Das Eisen nimmt 
irin 1|> Mal so viel Schwefel als in dem vorhergehen- 
en auf, und es ist in seiner Zusammensetzung dem 
^xyd proportional. Es besteht aus 52,9!^ Th. Eisen und 
7,08 Th»^ Schwefel, oder 100 Th. Eisen nehmen darin 
8,97 Th. Schwefel auf. Durch Oxydation der beiden 
estandtheile bis zum Maximum entsteht schwefelsaures 
isenoxyd. — Dieses Schwefeleisen kommt im Mineral- 
sich in Verbindung mit der ersten Schwefelungsstofe des 
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Köpfen vaCf tmd bildet dtan das^ was man Kapfi 
nennt. Das Eisen ist darin mit 3 Mal so viel Seh 
wie das Kupfer verbanden. 

5) Die fünfte Schwefelangsstnfe des Eise 
Mischt man auf den trockenen Wege bereitetes Scfa 
feieisen mit der Hälfte seines Gewichts Schwefel, 
beide wohl sosammen nnd destillirt endlich den Sdi 
fei bei einer Temperatnr ab, die jedoch nicht bis 
Glühen geht, so verbindet sich das £isen mit noch 
mal so viel Schwefel und bildet ein voluminöses , donlwl^ 
les, gelbliches, metallisches Pulver, welches nicht ro 
vom Magnet gezogen und von Schwefelsäare oder Ci 
wa&serstoffsänre nicht im geringsten angegriffen wird. Mi 
erhält diese Schwefelungsstufe auch so, dals Eiseno: 
oder dessen Hydrat in einem Strom von Schwefelw 
stoffgas einer Hitze ausgesetzt wird, die uber-|-100S< 
nicht bis zu vollem Glühen geht. Bei der ersten £inwi^ 
kung des Schwefelwasserstoffgases anf das Oxyd biklflt 
sich sowohl schweHichte Säure als Wasser, und da d« 
schweüicbtsaure G^s eine Portion Schwefelwasserstoffgai 
zersetzt, so geht das Wasser von Schwefel stark milchijt 
über. Dabei fängt folglich sich eine der niedrigeren Schwe* Y- 
felungsstufen zu bilden an,, die sich dann aber auf Ko- 
sten des Gases mit mehr 3chwefel verbindet und freies 
Wasserstoffgas entwickelt. Die Operation ist beendigt, 
wenn die Masse nicht mehr an Gewicht zunimmt. Wählt 
man zu diesem Versuche naturlich vorkommende Krystalle 
von Eisenoxyd -Oxydul, Eisenoxyd, Eisenoxydhydrat oder 
kohlensaurem Eisenoxydul, so werden diese zersetzt, ohne 
ihre Form zu verändern, und man erhält Schwefeleiseo 
in einer fremden Krystallform, welches den Glanz des 
naturlichen Krystalles und zum Theü auch seine Dordn 
gange behält, wenn der Krystall naturliche Spaltungen 
gehabt hat, die aber noch zusammenhielten. — Eine äbo* 
liehe Erscheinung trifft man bisweilen im Mineralreid^ 
dafs nämlich eine krystallisirte Verbindung, mit BeibebaU 
tung ihrer Form, in eine andere übergegangen ist, wel- 
ches man dann Epigenie nennt. Es ist z. B. etwas sehr 
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i^lgewöhnllcfaes, dafs mar; Schwefeleisen in Eisenoxyd ver«^ 
"handelt findet^ welches die Form des Schwefeleisens bei« 
lehalten hat. Diese Krystalle sind goldhaltig und man 
^ermuthet^ dafs irgend eine elektrisch* chemische Wirkung 
«les Goldes die Veränderung verursacht habe^ welche in- 
^eEs, hinsichtlich der WegschafFung des Schwefels, schwer 
Ma erklären ist. — Ein ähnlicher Fall Hndet mit dem auf 
^e zuvor angeführte Weise dargestellten Schwefeleisen 
Sm Maximum statt, dafs nämlich das Schwefeleisen, wenn 
^ie Operation unterbrochen wird, noch ehe sich alles bis 
sum Maximum mit Schwefel verbunden hat, und folglich 
»och etwas auf einer niedrigeren Schwefelungsstufe übrig 
ist, sich an der Luft, zumal wenn^ sie feucht ist, inner- 
halb weniger als 48 Stunden mit einer weilsen Vegeta- 
tion von Salzkrystallen überkleidet, welche schwefelsau- 
res Eisenoxydul sind, und welches so lange fortfahrt, bis 
das übrig bleibende in Schwefeleisen im Maximum ver- 
-wandelt ist. Diese schnelle Wirkung bei einem grofsen 
Gehalt der Verbindung von Schwefeleisen im Maximum, 
und die nicht statt findet, wenn die Einmengung von 
letzterem nur unbedeutend ist, scheint eine Folge der star-, 
Icen elektronegativen Relation des Schwefeleisens im Maxi- 
mum zu der niedrigeren Schwefelstufe zu sein. Sicher be- 
ruht die Eigenschaft der natürlich vorkommenden Verbin- 
dung, zu verwittern, auf einem ganz gleichen Gruqd. 

Das Schwefeleisen im Maximum kommt in bedeuten- 
der Menge als Mineral vor; man nennt es Schwefel- 
kies, und es ist theils rein, theils mit anderen Schwe- 
felmetallen verbunden. In seinem reinen Zustande hat es 
verschiedene Krystallisationen, von welchen sich einige 
zum Würfel oder zum regulären Octaeder zurückführen 
lassen, andere hingegen lassen sich nur von der Krystallt- 
form einer gleichschenklicben 4seitigen Pyramide ablei- 
ten. Jene besitzen eine goldgelbe Farbe, sind metallisch- 
glänzend, und so hart, dafs sie mit dem Stahl Funken 
.geben. Ihr- eigenthümliches Gewicht hat man, im Zu- 
stande der Reinheit, 4>981 gefunden. Diese haben eine 
weilse Farbe, werden daher Wasserkies genannt. Sie ' 
//• 24 
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sind barter als die gelben^ haben aber genau die m 
Zusamraensetznng. Das Scbwefeleisen im Maxirnan 
von anderen Sauren^ als Salpetersäure and Königs 
nicht aoTgeldst. Durch das Glühen wird es mit 
Rückstände von rothem Eisenoxyd zerstört. In vei 
senen GefaTsen wird es in der Glühhitze auf die ^ 
setzt, dals ein Theil seines Schwefels iiberdestilliri 
ein anderer Theil mit dem Eisen die folgende Sd 
Verbindung giebt. 100 Th. Eisen nehmen im Seil 
kies 118^62 Th. Schwefel auf, oder derselbe beste 
45,74 Th. Eisen und 54,26 Th. Schwefel. In diese 
Schwefelungsstufen verbalten sich daher die Multip 
Schwefels wie i, A$ 8> 12 und 16» oder wie ^^ l 
und 4. 

Eine andere Art vonf Scbwefeleisen kommt, wi 
seltener, im Mineralreich vor. Sie hat eine dunklere 
unbestimmte krystallinische Textur, wird vom Magn 
gezogen und deswegen Magnetkies genannt. Ma 
ihn lange gleich zusammengesetzt mit der dritten 6 
felungsstnfe des Eisens, bis Stromeyer zeigte, d< 
bei seiner Auflosung in Säuren, Schwefel unaufgelc 
ruckläfst, und dals 100 Th. Eisen darin mit 68 Tb. S 
fei verbunden sind. Stromeyer fand weiter, dafs, 
gewöhnliches Schwefeleisen in einer Retorte destillirt 
bis bei vollem Rothgluhen der ganze Ueberscbul 
Schwefel verjagt ist, oder wenn Eisen mit überscbü: 
Schwefel bei einer Temperatur, welche diesen Uebei 
austreibt, zusammengeschmolzen wird, man immer d: 
Verbindung von 100 Th. Eisen mit 68 Th. Schwel 
kommt. Vergleicht man diese Zahl mit den vorh 
geführten, so Endet man, dafs es zu diesen nicht i 
gewöhnlichen einfachen Verbältnissen steht; aber 
wir es mit der Voraussetzung berechnen, dals es 
eine Verbindung zweier Schwefelungsstufen gebild 
könnte, so trifft es mit einer solchen überein, woi 
höchste Schwefelungsstufe des Eisens sich mit eine 
theil der dritten verbunden hat, die 3 Mal so viel v 
fei als die erstgenannte enthalt. Es ist dieselbe \ 
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dong» die sich in den meisten Fällen bildet, wenn wir 
kfinstliches Schwefeleisen bereiten. - Man kann dieses anf 
dreierlei Art erhalten , find es wird zur - Bereitung von 
ScbwefelwasserstofFsäure in der Chemie sehr häufig an*» 
gewandt, a) Man mischt etwas Eisenoxyd, s. B. fein« 
geriebenen Hammerschlag , sehr genau mit Schwefel, und 
erhitzt das Gemenge in einem gegen den Zutritt der Luft 
verschlossenen Gefafse; es entwickelt sich schweflichtsau- 
res Gas und es bleibt Schwefeleisen zurück, b) Man er- 
hitzt eine eiserne Stange vor dem Geblase in einer Esse, 
bis sie die Schweifsbitze erhalten hat und Funken sprüht, 
worauf sie herausgenommen und über einer mit Wasser 
angefüllten Schale mit Schwefel bestrichen wird. Das ge* 
schmolzene Schwefeleisen üiefst in die Schale, wird abge- 
kühlt, und darauf von zugleich niedergeflossenem Schwe- 
fel abgeschieden, c) Man erhitzt eine eiserne Stange bis 
znr Weifsglühhitze, und führt das heilse Ende in einen 
Tiegel, worin man Schwefel gelegt hat. Das Eisen ver- 
brennt dann in dem Schwefelgase, womit sich der Tie- 
gel anfüllt, und das Scbwefeleisen üiefst hinab. Sobald 
die Bildung von Schwefeleisen aufhört, wird die Stange 
wieder erhitzt, es wird mehr Schwefel hineingeworfen, 
und man kann damit so lange fortfahren, bis der Tiegel 
voll wird. Diese Methode, welche von Gähn zuerst an- 
gewandt wurde, giebt das Scbwefeleisen am leichtesten 
und mit den geringsten Kosten. Da Thontiegel bei die- 
sem Versuche gewöhnlich bersten, so bedient man sich 
am besten eines aus Gufseisen gemachten Gefäfses. 

Es ist wahrscheinlich, dals die fünfte und dritte Schwe- 
felnngsstufe des Eisens in mehreren Verhältnissen, als in 
dem angeführten, verbunden werden können. Stromeyer 
hat ein natürliches Schwefeleisen untersucht, welches 44 Pro- 
cent Schwefel enthielt. Dieses stimmt mit einem solchen 
Verhältnisse überein, dals beide Schwefelungsstufen eine 
gleiche Quantität Schwefel enthalten. 

Es ist zu vermuthen, dafs Eisen, mit Schwefelkaliuni 
aus seinen Auflösungen niedergeschlagen, auf dem nassen 
Wege mit noch grölseren Mengen Schwefels verbunden 

a4* 
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warden kann, als es im Schwefelkies aufnimmt; ab( 
Verbindungen sind noch nicht untersucht. — Obc 
lösnng von Schwefeleisen in flussigem Eisen ein 
stimmte Gränzen hat^ oder nicht, ist schwer zu e 
den. Es scheint, als könnte man sie in allen Ye: 
sen zusammenschmelzen, so wie ein Metall mit eii 
deren. Eine sehr geringe Menge Schwefels, die b 
höheren Temperatur mit dem geschmeidigsten ] 
Berührung kommt, zerstört in der Rothgluhhitze s< 
schmeidjgkeit und macht es rothbruchig; und e 
dieser Unart des Eisens so wenig Schwefel hinr 
dals es nicht selten nur durch eine genaue chemisc 
lyse entdeckt werden kann *), Eisen und Scbwe 
ken schon bei der gewöhnlichen Temperatur der ] 
einander, wenn sie zugleich mit Wasser in Be 
kommen, nnd davon wird in verschlossenen Cefa 
Gemenge von Schwefeleisen und schwefelsauren 
oxydul gebildet. An der freien Luft nehmen si( 
Stoff auf und werden in ein schwefelsaures Salz 
dert. ^ Loth Schwefel und i Loth Eisenfeile, 
Wasser zu einem dicken Teige angerührt und a 
Untertasse unter eine gläserne Glocke, die 1^ Qi^ 
falst, gesetzt werden, nehmen daraus allen Sauers 
mit Zurücklassung des Stickgases. Auf diese . 
Scheele seine interessanten Versuche über die 
mensetzung der atmosphärischen Luft an. Macht : 
Eisenfeile mit halb so viel Schwefel und mit Wass 
dicken Teig, dessen Gewicht mehrere Pfund bei 
fängt die Masse an nach einigen Stunden warm 
den, und wird endlich so heifs, dafs sie sich er 
Bedient man sich bei dieser Gelegenheit einer | 
Masse von 50 bis 100 Pfund an Gewicht, welche 
den Boden eingräbt und die Erde darüber et 



*) Wenn rothbrüchiges Eisen, bis zum Glühen erhitzt, i 
getaucht wird , haben die Dämpfe den Geruch von Seh 
serstofPsäure. Die Schlacke von schwefelhaltigem Roh( 
Wasser übergössen, riecht auch stark nach Schwefeiws 
säure, woran auch die Arbeiter diese Unart erkeonen. 
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stampft^ so wirft sie nach Verlauf einiger Zeit die Erde 
in die Hohe und befindet sich dabei glühend. Man hat 
anf diese Art Yulcane nachzuahmen gesucht. Diese ge- 
genseitige Einwirkung zwischen dem Schwefel und dem 
Eisen, rührt von der Verwandtschaft beider zum Sauer- 
stoJBF im Wasser und von der Affinität der neugebildeten 
Saure zum Eisenoxydul her, welches zugleich gebildet 
wird. Man bezog sich eine Zeit lang auf diesen Versuch, 
indem man dadurch einiges Licht über die Ursache der 
valcanischen Auswürfe erbalten zu haben glaubte; aber 
die Producte der Wirkung dieses unterirdischen Feuers 
zeigen hinreichend, dafs es nicht aus einer solchen Ursa- 
che liergeleitet werden kann *), Das gewöhnliche Schwe- 
fel/sisen des Mineralreichs ist dieser Veränderung nicht 
unterworfen, weil es so viel Schwefel enthält, dafs, wenn 
dieses zu Säure oxydirt werden würde, doppelt so viel 
Schwefelsäure, als das zu Oxydul veränderte Eisen sätti- 
gen konnte, entstünde; auch wenn es durch Zersetzung 
des Wassers in Säuren aufgelöst werden könnte, würde 
es doppelt so viel Schwefel geben, als das Wasserstoff- 
gas aufnehmen könnte, und dieser Umstand bewirkt, 
dafs das Schwefeleisen im Maximum weder von Säuren 
(mit Ausnahme von Salpetersäure und Königswasser), 
noch von der Luft und dem Wasser angegriffen wird. 
Es scheint, dafs der Schwefel, welcher bei dieser Gele- 
genheit aus seiner Verbindung abgeschieden und frei wer- 
den sollte, der Zersetzung entgegen wirkt. 

Ehe ich die Verbindungen des Schwefels mit dem 
Eisen verlasse, werde ich einige Worte von einer Verbin- 
dung sprechen, deren Zusammensetzung noch nicht genau 
bekannt ist. Schmilzt man rothes Eisenoxyd mit Schwe- 



*) Ich darf hier Davy's kühne Muthmafsung nicht vorbeigehen, 
dafs die inneren Theile der Erde vielleicht Legirungen von den 
metallischen Basen der Erden mit Schwefel, Eisen und anderen 
Metallen sind, welche, wenn sie mitWasser in Berührung kommen, 
sich auf dessen Kosten oxydiren, Erdbeben und Yulcane hervor- 
bringen, und bei der von der Oxydation verursachten Hitze zu Lava 
und anderen vulcanischen Froducten zusammenschmelzen. 
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fei in einer gläsernen Retorte zusammen^ wobei di( 
nicht bis zum Glühen gehen darf, aber so lange 
setzt wird, dals der überschüssig zugesetzte Schwe 
destillirt, so entwickelt sich scbweflichtsaures Gas, 
bleibt ein dunkeles, kastanienbraunes Pulver in < 
torte zurück, welches vom Magnet stark angezoge 
bei einer sehr geringen Hitze sich entzündet, wie 
schwamm brennt und nur langsam von Säuren zt 
Oxydulsalze aufgelost wird, wobei kein Schwefe! 
stpflgas sich entwickelt. Diese Verbindung win 
falls gebildet, wenn man in schlecht verschlossei 
falsen den Schwefel austreibt, wobei die geglüheti 
während der Abkühlung oxydulirt wird und nui 
geneigt bleibt, mit £ntwickelung von' Schwefel was 
gas in Säuren aufgelöst zu werden. 

Phosphor eisen. 

Mit Phosphor verbindet sich das Eisen leichl 
Phosphorsäure mit Kohlenpulver und mit Eisenfeile 
mengescbmolzen wird. Die Verbindung hat met< 
Glanz, ist grauweifs, spröde und ziemlich leid 
Man erhält sie in einer bestimmten Verbindui 
wenn pbosphorsaures Eisenoxydul mit ^ seines ( 
Kohlenpulver gemengt *) und in einem Tiegel m 
des Gebläses reducirt wird. Man bekommt ein 
nes Metallkom, welches die Farbe und den Gl 
Eisens hat, spröde und leicht pulverisirbar ist, eii 
nigen Bruch hat und eine etwas dunklere Farbe 
Stahl besitzt. Es ist nicht magnetisch, und auch df 
Pulver desselben wird nicht vom Magnet gezoge 



*) Bei cliesem Versuche mufs man einen Ueberschufs 
phorsauren Salzes zusetzen; denn ist die Kohle vorw 
jagt sie einen Theil des Phosphors aus und man bekomi 
menge von Roheisen und Phosphoreisen. Wird dieses i 
wasserstofFsäure behandelt, so löst sich das Roheisei 
das Phosphoreisen wird in Form eines metallischen Ful 
schieden. 
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Phosphoreisen wird weder in Schwefelsaure, noch In 
Chlor wasserstofisäure aufgelöst | und es löst sich nur mit 
Schwierigkeit in concentrirter Salpetersäure und in Kö- 
nigswasser auf. Vor dem Löthrohr schmilzt es leicht und 
beliälty auch im Oxydationsfeuer, recht lange seinen Phos- 
phorgehalt. Es besieht aus 77 Th. Eisen und'23 Th. 
Phosphor. Das Eisen ist darin mit halb so viel Phosphor 
verbunden y als nötbig ist, um mit dem Eisenoxydul ein 
neutrales phosphorsaures Salz zu geben; bei seinet ßildung 
wird also gerade die Hälfte des im Salze enthaltenen Phos- 
phors von der Hitze verjagt. Es verdient versuclji zu wer- 
den, ob eine höhere Verbindungsstufe des Eisens mit Phos- 
phor erhalten werden kann , wenn neutrales phosphorsau- 
res Eisenoxydul in einem Strom von WasserstofFgas gelinde 
gpglüht wird. Eine geringe Menge Pbosphoreisen in einer 
gröfseren Menge metallischem Eisen aufgelöst, vermindert 
in der Kälte die Zähigkeit desselben, und verursacht, dafs 
es bei der gewöhnlichen Temperatur der Luft leicht bricht, 
obgleich es bei dem Rothglühen dieselbe Geschmeidigkeit 
wie gutes Eisen besitzt. Alle Eisenerze, die phosphorsaure 
Kalkerde und besonders ein phospborsaures Eisensalz ent- 
halten, g^ben ein pbosphorhaltiges Roheisen, welches zwar 
zu Gufswaaren benutzt werden kann, aber welches zur 
Bereitung von Stabeisen untauglich ist. Wenn man ein 
solches kaltbruchiges Eisen in Säuren auflöst, so wird der 
Phosphor zu Pbosphorsäure oxydirt, und wenn die freie 
Säure in der Auflösung entweder mit Eisenoxydul oder 
mit einem zugesetzten Alkali gesättigt wird, so schlägt 
sich, nachdem die Auflösung eine Weile der Luft ausge- 
setzt war, ein weifses Pulver daraus nieder, welches phos- 
phorsaures Eisenoxyd ist. Berg man, der dieses zuerst 
entdeckte und fand, dafs das weifse Pulver mit Kohle zu 
einer stahlgrauen, metallischen Masse reducirt werden 
konnte, hielt es für ein eigenes Metall, welches er Si* 
der um nannte; aber Klaproth zeigte, dafs dieses Me- 
tall Eisen und Phosphor enthielt, und Scheele bewies, 
dals das weifse Pulver phosphorsaures Eisenoxyd war. 
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Kohlenstoff eisen. 



[IV 



I 



Das Eisen verbindet sich mit dem Kohlenstoff in |^ 
mehreren Verhältnissen. Mit Kohle übersättigt, bildet es 
einen Korper, den man Reifsblei oder Graphit (Plum- 
hago) nennt. Dieses kommt theils in der Natur vor, wo- 
bei besonders das aus Borrowdale in Gnmberland durch 
seine Reinheit und Feinheit sich so auszeichnet^ daüs es 
vor allen andern gute Bleistifte giebt; theils wird es künst- 
lich gebildet,, «nr weder wenn Roheisen in einer höheren 
Temperatur mit einem Ueberschufs von Kohlenpulver lange 
cementlrt wird, oder es setzt sich während des Erstarrens 
des schwarzen Roheisens an seiner Oberfläche ab. Scheele 
entdeckte zuerst die Zusammensetzung des Graphits, und 
da er in seiner Abhandlung anführte, dafs J. G. Gähn, 
nach einem Verbrennungsversuche auf der Kapelle eines 
Probirofens, 10 Procent Eisenoxyd als Riicl^stand erhielt, 
wobei 90 Procent im Gewicht verloren waren, so hat man 
angegeben, dafs Graphit, nach Scheele, aus 90 Th. Koh- 
lenstoff und 10 Th. Eisen besteht. Wird die Zusammen- 
setzung des Graphits nach Gahns Versuchen berechnet, 
so enthält er nur 7 Tb. Eisen auf 93 Th. Kohlenstoff. 
De Saussure hat gefunden, dafs der reifste Graphit aus 
Gumberland in England aus 96 Th. Kohlenstoff und 4 Tb, 
Eisen besteht, und Schrader hat in Graphit aus Deutsch- 
land auch andere Metalle, z. B. Titan, gefunden. Es ver- 
dient gewils untersucht zu werden, ob alle als Mineral 
vorkommenden Graphitarten eben so zusammengesetzt sind, 
wie derjenige, welcher sich auf der Oberfläche des erkal- 
tenden, mit Kohle stark überladenen Roheisens als Schup- 
pen absetzt. Das Eisen scheint sich in mehreren bestimm- 
ten Verhältnissen mit dem Kohlenstoff verbinden zu kön- 
nen, obgleich man durch unmittelbares Zusammenschmel- 
zen entweder Graphit oder Roheisen erhält, welche beide 
die Extreme dieser bestimmten Verbindungen zu sein schei- 
nen. Es ist wahrscheinlich, dals man zwischen diesen noch 
andere Verbindungen von Eisen mit Kohlenstoff bekommt, 
wenn Eisensalze mit vegetabilischen Säuren der trockenen 
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^stillation ausgesetzt werden, wobei zuletzt nur Eisen 
ci Kohlenstoff mit einander verbunden zurückbleiben, 
^ese sind jedoch bisher nicht mit besonderer Aufmerk- 
riakeit untersucht worden, weil man sie als mechanische 
smenge von Kohle mit Eisenoxydul angesehen hat. Die 
rizigen, welche bisher ein Gegenstand der Untersucbun- 
^n geworden, sind diejenigen > welche gebildet werden, 
«nn wasserfreie Doppel- Cyanuren von Eisen mit ande- 
rn Metallen bei einer hinreichend hohen Temperatur 
urch trockene Destillation zersetzt werden ; es entwickelt 
ch StickstofFgas und der Kohlenstoff bleibt in Verb\n- 
ung mit den Metallen zurück. Die Doppel -Cy an uren 
er Radikale der feuerfesten Alkalien werden bei der zum 
riasschmelzen nöthigen Hitze unbedeutend verändert; aber 
ie mit den Radikalen der alkalischen Erden werden auf 
ine solche Art zersetzt, dafs das Eisencyanur seinen Stick- 
:off verliert und Kohleneisen sich bildet. Wenn Wasser 
Qgesetzt wird, löst sich das Cyanur vom Radikal der 
Irde auf und das Kohleneisen bleibt als ein schwarzes 
ulver unaufgelöst zurück. Man bekommt diese Yerbin- 
ung am reinsten und am besten aus Cyaneisenammonium, 
reiches in einer Retorte destillirt wird. Es entweicht zu- 
rst mit dem Wasser zugleich Gyanammonium und dar- 
uf StickstofFgas. Wird gegen Ende der Operation das 
jckständige Kohleneisen bis zum Glühen erhitzt, so ge- 
ith es auf einen Augenblick in Feuer und scheint wie in 
fiuerstoffgas zu brennen; aber dieses verschwindet wie- 
er sehr schnell. War ein Theil des -Gyaneisens dabei 
nzerlegt, so zersetzt sich dieses jetzt bei der schnell ver- 
lehrten Hitze, und Stickstoffgas wird mit Heftigkeit aus- 
estofsen. Diese Feuererscheinung ist von ganz ähnlicher 
Tt, wie diejenige, welche das Eisenoxyd zeigt, wenn sein 
[yd rat erhitzt wird. Das erhaltene Kohleneisen ist ein 
)ses, schwarzes Pulver, welches sich bei einer sehr gerin- 
en Hitze entzündet und wie Schwamm verbrennt, wobei 
in gleiches Gewicht Eisenoxyd zurückbleibt. Et ist so 
jsammengesetzt, dafs wenn das Eisen in Oxydul und die 
^ohle in Kohlensäure verwandelt wird, letztere 4 Mal 
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so viel Sauerstoff als das erstere (Qtutdricarhuretwn) u 
aofnimmt. Wird reines Berlinerblau auf dieselbe Art in V 
Destiilirgefafsen erhitzt, so bekommt man Wasser, ein 1 
W^enig Cyanammonium und sehr vial kohlensaures Am- | 
moniak, und es bleibt Kobleneisen in der Retorte zurück, 
welches eine gleiche Feuererscheinung wie das eben er- | 
wähnte hervorbringt. In diesem Kohieneisen nimmt die 
Kohle 3 Mal so viel Sauerstoff als das Eisen auf (TrU 
carburetum), und 100 Tb. davon geben nacl) dem Ver- 
brennen, welches eben so leicht wie mit dem vorherge- 
henden geschieht, 108^28 Th. rothes Eisenoxyd. Man kennt 
noch keine Methode, ein Kohleneisen zu bereiten, worin 
Kohlenstoff und Eisen zu einander in demselben yerhäll> 
nils stehen, wie im kohlensauren Eisenoxydul. 

Niedrigere Verbindungsstufen des Eisens mit dem 
Kohlenstoff haben wir in den verschiedenen Arten des 
Roheisens und des Stahls. 

Robeisen nennt manf, wie schon oben erwähnt ist, 
das aus dem Erze zuerst ausgeschmolzene Eisen. Man er- 
hält es von so verschiedener Beschaffenheit, als fremde Bei- 
mischungen von den Erzen möglich sind; aber im Allgemei- 
nen unterscheidet man drei Hauptarten: aj Schwarzes 
Roheisen bat eine dunkele Farbe; ist etwas weich und 
nimmt vom Hammer Eindrucke an; ist spröde und im 
Bruch, wo man deutlich eingemengte Graphitkörner siebt, 
grobkörnig. Es ist leictitflüssiger als anderes . Roheisen 
und setzt bei langsamen Erstarren an der Oberfläche Gra- 
phit ab. Es enthält die gröfste Menge Kohlenstoff, und 
man erhält es bisweilen als ein Product im Hobofen, wenn 
man genöthigt gewesen ist, Kohlen in einem zu grofsen 
Verhältnifs ge'gen das Erz aufzugeben, b) Graues Roh- 
eisen besitzt eine bedeutende Festigkeit und Zähigkeit, 
ist körnig im Bruch und läfst sich drehen und bohren. 
Man bedient sich desselben zu Gufswaaren und vorzuglich 
zu Feldgeschützen. Es entsteht aus gutartfgen Erzen, wenn 
der Hohofen im gehörigen Gange sich befindet. Wenn es 
durch zu grofsen Zusatz von Kohlen gegen das Erz sich 
der Natur des vorhergehenden zu nähern anfängt, so wird 
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6s von den Huttenleuten gaares Roheisen genannt, 
c) Weifses Roheisen ist von zweierlei Art: entweder 
liat es sich unter i^em gewöhnlichen Gange des Hohofens 
ans manganhaltigen Erzen gebildet, oder es ist bei einem 
SQ grofsen Ersaize gegen die Kotile entstanden, in wel- 
chem Fall es Robeisen von rohem Gange genannt wird« 
Es ist silberweifs, so hart, dals es Glas ritzt, spröde, und 
nimmt vom Hammer keinen Eindruck an. Es hat einen 
krystallinischen Bruch, welcher bisweilen sehr grofseKry- 
stallüächen zeigt. Bei plötzlichem Wechsel der Tempera- 
tur zerspringt es wie Glas. 

Beinahe alles Roheisen, welches schnell abgekühlt 
wird, bekommt mehr oder weniger die Eigenschaften des 
weifsen GuTseisiens, und im Allgemeinen hat die gröfsere 
oder geringere Beschleunigung des Erstarrens auf das An- 
sehen des Roheisens vielen Einäuls. Die Ursache davon 
ist, dafs das Roheisen nicht aus einer einzigen chemischen 
Verbindung besteht, sondern eine zusammengeschmolzene 
Masse von mehreren ist, die sich unter einer langsamen 
Abkühlung scheiden, wobei eine jede ihrer Schwere und 
Aggregationskraft folgt und zu verschiedenen Perioden der 
Abkühlung erstarren und krysiallisiren ; dadurch bekommt 
das langsam erstarrte Roheisen ein so ungleichartiges An- 
sehen im Bruch. Dieses Ansehen ist an den Kanten ver- 
schieden von der Mitte, und an dem oberen Theile ver- 
schieden von dem unteren. 

Man hat in neueren Zeiten verschiedene Sachen aus 
Roheisen zu verfertigen 'angefangen, wie Messer, Schee- 
ren, kleine Nagel u. s. w., welche sonst aus geschmiede- 
tem und verstabltem Eisen gemacht werden, und man hat 
zu diesem Zweck ein Mittel gefunden, mit Verminderung 
der Härte des Roheisens, diesem seine glasahnliche Sprö- 
digkeit zu benehmen. Man nennt diese Operation das 
Adouciren, und sie besteht darin, dafs das gegossene Stuck, 
in einem pul verförmigen StofFe eingepackt, eine längere 
Zeit glühend erhalten und mit der dasselbe umgebenden 
Masse der Abkühlung überlassen wird. Man glaubte An- 
fangs, dals das Roheisen durch das Verbrennen von Kohle 
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in gescbnieidiges Eisen verwandelt wurde, Reanmm 
schlug dieses vor, und Lucas führte die Operation auf 
die Art ans, dafs das Roheisen in ein Gemenge von Blat- 
steinpulver und kohlensaurem Kalk eingepackt wurde; 
aber die Erfahrung hat gezeigt, dals die chemische Nator 
des Eisens dadurch nicht verändert wird, und dals man 
denselben Zweck erreicht, wenn es in Sand oder in Kob- 
lenpulver erhitzt wird. Die Veränderung, welche das Rob- 
eisen dabei erleidet, ist also von derselben Art, wie das 
Tempern des Stahls, oder wie die langsame Abkühlung 
des Glases. 

Wenn Roheisen lange unter Wasser zu liegen kommt, 
wird es zersetzt, das Eisen von der im Wasser befindli- 
chen Kohlensäure aufgelöst und weggeführt. Es bleibt 
eine graue, dem Graphit ähnliche Masse zurück. Als man 
vor einigen Jahren in der Gegend von Garlscrona Kano- 
nen aus einem seit 50 Jahren versunkenen Schiffe an den 
Tag brachte, fand man ihre Masse bis zu einem Drittel 
in diesen porösen Körper verwandelt; sie waren kaum 
^ Stunde der Luft ausgesetzt, so fingen sie an so heils zu 
werden , dafs das ' rückständige Wasser in Dampfgestalt 
entwich, und dafs man sie mit der Hand nicht anfassen 
konnte. MaccuUoch hat nachher bemerkt, dafs dieses 
mit dem so gebildeten graphitäbnlichen Körper immer der 
Fall ist, und dafs er sich unter Aufnahme von SauerstofiP- 
gas beinahe bis zum Glühen erhitzt. Was dabei vorgeht, 
ist aber im Ganzen nicht ausgemittelt. 

Bergman hat uns die ersten wissenschaftlichen Be- 
griife über die Zusammensetzung des Roheisens gegeben. 
Er fand, dafs, je dunkel er es war, eine um so geringere 
Menge Wasserstofi^gas bei der Auflösung in Säuren ent- 
wickelt wird, und er scblofs daraus, dafs das Roheisen 
ein weniger vollkommen reducirtes Eisen wäre, welches 
aufserdem, in Ansehung des dabei unaufgelöst zurückblei- 
benden Graphitgehalts, Kohlenstoff enthalten mufste. Aus 
Bergmans Versuchen schlofs man später, daf^ das Roh- 
eisen eine dreifache Verbindung von Eisen, Sauerstoff 
und Kohlenstoff wäre; und obgleich ältere Chemiker zu 
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beweisen gesacht haben, dafs eine solche Zosammensetzung 
in der Temperatur , wobei sich das Eisen bildet, unmög« 
lieh ist, so ist die Meinung doch angenommen worden, 
ond man hat es durch die Aufwallung, welche bei dem 
Frischen des Roheisens zu entstehen scheint, als näher be- 
stätigt angesehen, welche Erscheinung wir durch die Oxy*. 
dation des im Eisen befindlichen Kohlenstoffs auf Kosten 
d^ Sauerstoffs in der mechanisch eingemischten Schlacke 
verursacht annahmen. Die Ursache, warum man bei der 
Auflösung des Roheisens in verdünnten Säuren weniger 
Wasserstoffgas erhält, als während der Auflösung eines 
gleichen Gewichts Stabeisen, liegt theils darin, dais das 
Roheisen Kohlenstoff enthält, weshalb also um so viel 
weniger Eisen aufzulösen ist, und theils darin, dafs der 
Kohlenstoff des Roheisens sich mit Wasserstoff verbindet, 
sowohl zu einem fluchtigen Oele, welches dem Wasser- 
stoffgas folgt und im W^sSer der Vorlage condensirt wird, 
als zu Kohlenwasserstoffgas, worin der Wasserstoff auf 
die Hälfte des Volumens beschränkt ist, das es als reines 
Wasserstoffgas einnehmen sollte. Ich habe eine Art man- 
ganhaltigen Roheisens aus Lekebergslag mit Sorgfalt ana- 
lysirt, und dieselbe aus 91,53 Th. Eisen, 4,57 Th. Man- 
gan und 3,9 Th. Kohlenstoff zusammengesetzt gefunden. 
Es blieb also hiebei nichts übrig, welches Sauerstoff hätte 
sein können. 

Das Roheisen enthält anfserdem immer ein wenig 
Kiesel, bisweilen Magnesium und nicht selten auch Man- 
gan, Chrom oder Phosphor. Wenn das Roheisen in ver- 
dünnter Ghlorwasserstoffsäure oder Schwefelsäure aufge- 
löst wird, so entwickelt sich ein stinkendes Wasserstoff- 
gas, und wenn dieses in eine mit Alkohol gefüllte Flasche 
so geleitet wird, dafs das Gas durch den Alkohol geben 
mufs, so nimmt dieser den Geruch des Gases an und wird 
milchicht, wenn man ihn mit Wasser verdünnt. Diese 
Trübung rührt von einem flüchtigen Oel her, welches sich 
von dem Kohlenstoff des Robeisens mit einer bestimmten 
Menge Wasserstoff und Sauerstoff aus dem Wasser bildet 
und sich zum Theil an der inneren Se^te der Leitungs^ 
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röhre absetzt, so dals wenn man Wasser hineingiefst, die- 
ses abfliefst, eben so wie dieses auf einem mit Fett bestri- 
chenen Glase der Fall ist. Bei der Aaflösung des Eisens 
in verdünnter Schwefelsaure bleibt eine kohlige Masse zu- 
rück^ die, anPs Filtrum genommen, dem Fette gleicht, und 
welche einen Theil desselben Huchtigen, stinkenden Oels 
enthalt. Diese Masse besteht eigentlich aus Kohle und 
Kieselsaure, und wenn das Bisen Phosphor enthielt, so 
findet sich ein Theil davon in diesem Ruckstande mit 
Eisen verbunden. Es ist bemerkenswerth, dals Chlorwas- 
serstofFsäure einen weniger kohlenhaltigen Ruckstand und 
weniger Oel bildet, wenn also das Eisen bei seiner Auf- 
lösung in Schwefelsäure einen schwarzen Ruckstand giebt, 
äo ist dieser Ruckstand nach der Auflösung in Chlorwas- 
serstofFsäure grau und bisweilen weifs. Löst man das 
Gufseisen in Salpetersäure oder in Königswasser auf, so 
entwickelt sich StickstofFoxydgas und etwas kohlensaures 
Gas, und es fallen kleine, schwarze, metalliscfaglänzende 
Krjstallschuppen ab, welche Graphit sind und die durch 
einen neuen Zusatz von Säure aufgelöst werden. Der Ab- 
fall dieser Schuppen beweist, dafs in der zusammenge- 
schmolzenen Roheisenmasse eine bestimmte Verbindung 
des Kohlenstoffs mit dem Eisen während des Erstarrens 
sich krystallinisch ausscheidet, die bei einer höheren Tem- 
peratur wahrscheinlich aufgelöst und überall gleich ver- 
theilt war. Es bleibt nach völliger Auflösung ein dun- 
kelbraunes Pulver zurück, welclies in geringer Menge mit 
geiblichbrauner Farbe in kochendem Wasser aufgelöst wird 
und sich beim Erkalten wieder daraus niederschlägt. In 
Säuren ist es unauflöslich, aber vom Alkali wird es zur 
braunen, undurchsichtigen, beinahe schwarzen Flüssigkeit 
aufgelöst, aus welcher es durch Säuren unverändert nie- 
dergeschlagen wird. Getrocknet und an einem Punkt an- 
gezündet, glimmt es wie Feuerschwamm und giebt eine 
rötliliche Asche. Mit wenigen Worten, dieses Pulver hat 
alle Charaktere des sogenannten ExtracttvstolFs, welcher 
sich in der Dammerde befindet, und welches einer der 
letzteren Sto£Fe ist, in welche organische Körper während 
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Verwesung übergehen. Es ist merkwürdig, dafs wenn 
dias Roheisen Magnesium enthalten hat, man beinahe, nichts 
3^ von in der Auflösung trilFr, sondern das meiste geht als 
ein Bestandtheil in diesen künstlichen PfianzenstofF, und 
künn nach seinem Verbrennen als Talk^rde mit einer Saure 
mns der Asche ausgezogen werden. Es ist klar, dafs die- 
ser Stoff sich sowohl auf Kostien des im Roheisen befind- 
lichen Kohlenstoffs, des Wasserstoffs des Wassers und des 
^aerstoffs der Salpetersäure, als durch Aufnahme von 
JMagnesium und Kiesel in den unbekannten Verhältnissen, 
-^orin sie in der organischen Natur angetroffen werden, 
^bildet hat. Fällt man die Auflösung von Roheisen mit 
einem Alkali, so behält dieselbe die gelbe Farbe, nach- 
dem der ganze Eisengehalt abgeschieden ist^ und diese 
Farbe rührt von einem Theil des durch das Alkali auf- 
gelösten Extractivstoffs her. 

Wenn es, auf die eben angeführte Art, nicht möglich 
ist, den Kohlenstoffgehalt im Roheisen zu bestimmen, mufs 
man sich der Verbrennung des Roheisens bedienen. Man 
stölst das Roheisen in einem eisernen Mörser zu feinem 
Pulver, welches durch die feinste Leine wand gebeutelt 
wird. Dieses Pulver legt man in eine kleine, an einer 
Barometerröhre ausgeblasene Kugel und wiegt es, worauf 
es auf mehrere Arten zersetzt werden kann, so dafs sich 
die Menge des Kohlenstoffs mit Sicherheit bestimmen iäfst: 
aj Man leitet durch die Kugel, während das Eisen bis 
zum Glühen erhitzt wird, langsam einen Strom von Sauer- 
stoffgas, wodurch sich das Eisen in Oxyd- Oxydul und 
der Kohlenstoff in kohlensaures Gas verwandelt, welches 
in Kalk- oder Baryt wasser aufgefangen wird. Wenn sich 
kein kohlensaures Gas mehr bildet, d. h. wenn das aus- 
strömende Sauerstoffgas nicht mehr das Kalkwasser trübt, 
so ist das Eisen oxydirt. 6J Durch die Kugel wird ein 
Strom von trocknem Ciilorgas geleitet, während man das 
Eisen gelinde gluht. Es sublimirt sich Eisenchlorid, wes- 
halb man zwei Kugeln haben mufs, von welchen die eine 
zur Aufnahme des Eisenchlorids dient. Nach geschehener 
Verbindung und Verüüchtigung des Eisens mit Chlor bleibt 
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die Kohle zurück und kann gewogen werden« Das GUor- 
gas mofs über geschmolzenes Ghlorcalcium streichen, be- 
vor es zum Eisen kommt , weil^ wenn es Feuchtigkeit 
enthält, sich Kohlenstoff auf Kosten derselben oxydirt und 
sich Chlorwasserstoffsäure bildet. Eine andere, vielleicht 
leichtere Methode, Roheisen und Stahl zu anaijsiren, ist 
folgende : Man schmilzt Ghlorsilber zu einem Kuchen und 
legt diesen in ein Gefäfs mit Wasser, wcH'auf man das zur 
Analyse bestimmte Stuck Eisen auf das Chlorsilber legt 
und das Gefäfs wohl verschliefst, damit die Luft ausge- 
schlossen werde. Wird das Wasser mit einigen Tropfen 
Chlorwasserstoffsäure versetzt, so geht die Operation etwas 
rascher. Das Eisen verbindet sich dabei mit dem Chlor 
im Silbersalze, welches zu metallischem Silber reducirt 
wird und löst sich auf; der Gehalt des Eisens an Kohlen- 
stoff und Graphit bleibt auf dem reducirten Silberkuchen, 
von welchem es mit der gröfsten Leichtigkeit abgeschie- 
den werden kann, liegen. Ist das Stuck Eisen dick, so 
erfordert die Operation einige Zeit, wenn es vollständig 
zerlegt werden soll. 1 Th. reines Eisen erfordert zur 
Auflösung 5-1- Th. geschmolzenes Chlorsilber; aber man 
muls immer etwas mehr von letzterem nehmen ^). 

Stahl ist ein weniger kohlehaltiges Eisen als Rohei- 
sen und verbindet mit der Geschmeidigkeit des reineren 
Eisens die Härte und leichtere Schmelzbarkeit des Rohei- 
sens. Man kennt zur Bereitung des Stahls mehrere Metho- 
' den , und danach giebt es mehrere verschiedene Sorten von 
Stahl; alle abet bezwecken, das reinere Eisen mit einer 
gewissen Menge Kohlenstoff zu verbinden. Taucht man 
eine eiserne Stange einige Augenblicke in flussiges Rohei- 
sen, so nimmt sie aus dem Roheisen Kohlenstoff auf und 
wird in Stahl verwandelt. Schmilzt man Roheisen eine 
gewisse Zeit unter einer Bedeckung von Schlacke, so ver- 
brennt 



*) Ich habe mich mit Vortheil dieser Methode zar Untersuchung 
Ton unreinem Zinn und unreinem Zink bedient, von -welchen, 
-während der Auflösung des reinen Metalls, Legirungen mit frem- 
den Metallen oft in Form kleiner Krystalle abfallen. 
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brennt der Kohlenstoff bis za einem gewissen Grade« nnd 
man bekommt Stahl , welchen man Rohstahl nennt. 
Dieser Stahl ist oft schlecht « weil der Prozels die gehö- 
rige Genauigkeit nicht erhalten kann. Man schmiedet 
dann den Rohstahl in schmale, dünne Stäbe aus, welche 
je 12 bis 15 ein oder mehrere Mal zusammengeschweifst, 
und endlich in viereckige schmale Stangen ausgeschmiedet 
werden, worauf der Stahl gegerbter Rohstahl genannt 
wird. Wenn Stangen von gutem , besonders manganhal- 
tigern Eisen, schichtweise mit Kohlenpulver in grolse, wohl 
verkittete Kasten gelegt und mehrere Tage der Weifsgluh- 
hitze ausgesetzt werden, so nimmt das Eisen, ohne zu 
schmelzen, Kohlenstoff auf, und es findet sich beim Her- 
ausnehmen der Stangen^ dals dieselben gänzlich in Stahl 
verwandelt sind. Es versteht sich, dafs sowohl ein zu 
lange fortgesetztes, als ein zu kurzes Brennen einen zu 
harten oder zu weichen Stahl giebt, und dals also sowohl 
die zum Brennen nöthige Zeit, als die Temperatur, bei 
dieser Operation von der äufsersten Wichtigkeit sind. Man 
nennt diesen Stahl Brennstahl; seine Oberfläche ist öfters 
mit einer Menge gröfserer nnd kleinerer Blasen bedeckt, 
welche von gasförmigen Stoffen herzurühren scheinen, die 
das Eisen bei der gegenseitigen Verbindung aus der Kohle 
ausgetrieben hat. Anstatt das Eisen in Kohlenpulver zu 
cementiren, bereitet Macintosh Brennstahl, indem er 
das Eisen in einem langsam fortschreitenden Strom von 
Kohlenwasserstoffgas (von der Art, die man zur Gasbe- 
leuchtung anwendet) erhitzt. Es wird dadurch weit ge- 
schwinder in Stahl verwandelt, und indem man den Zu- 
fluls des Gases stopft und die Hitze fortsetzt, vertheilt sich 
die Kohle gleichförmiger. Das Eisen zerlegt das Gas, 
nimmt Kohle daraus auf und kann zuletzt in Guiseisen 
verwandelt werden. 

Wenn Brennstahl, dessen äulsere Theile immer koh- 
lehaltiger als die inneren sind, unter Bedeckung von Glas- 
pulver in einem Tiegel geschmolzen wird, so bekommt 
man Gufs stahl, welcher vor dem Brennstahl den Yor- 
//. 25 
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cDg hat^ dafs seine Masse überall gleichartig Jst and sich 
also zu polirten Arbeiten vorzüglich eignet. 

Obgleich eine gewisse Menge Kohlensto£F sar Gute 
des Stahls notbwendig ist, so ist dieses doch nicht allein 
hinreichend 9 um den besten Stahl hervorza bringen , son- 
dern es ist dazu noch eine Beimischung von Mangan und 
von Phosphor nÖthig. Daher geben alle manganhaltige 
Erze ein zur Stahlbereitung besser passendes Eisen, als 
die, welche kein Mangan enthalten, und daher hat die 
Erfahrung von Alters her gelehrt, da(s Kohle aus thieri- 
sehen Stoffen, in gewissem Verhaltnifs za den Holzkohlen 
gemischt, bei der Stahlbereitung einen besseren Stahl giebti 
als die Holzkohle allein. Vauquelin fand bei der Ana- 
lyse einiger guten Stahlsorten Mangan, Phosphor, Kiesel 
und Magnesium, obgleich die letzteren in sehr geringen 
Mengen. Faraday und Stodart haben vor kurzem ge- 
zeigt, dafs ein sehr geringer Zusatz von Ahodium oder 
Silber zum Stahl, diesen in sehr bedeutendem Grade ver- 
bessert, welches besonders für schneidende Instrumente 
wichtig ist, und Berthier hat das nämliche vom Chrom 
erwiesen. Rhodium kann seiner Seltenheit wegen nicht 
allgemein angewandt werden, aber. das Silber kann hiezu 
um so leichter gebraucht werden, da nicht mehr als j^ 
vom Gewicht des Stahls an Silber hiezu nöthig ist, wel- 
ches in keinem bedeutenden Grade den Preis des Mat» 
rials erhöht. 

Der Stahl hat eine hellere Farbe als das Eisen. Sein 
specifisches Gewicht ist 7,8 bis 7,9. Er kann in der Roth- 
gluhhitze nicht mit der Leichtigkeit wie das Eisen behan- 
delt werden und er fordert bei seinem Aushämmem viele 
Vorsicht. Enthalt er zu viel Kohlenstoff, so zerspringt er 
unter dem Hammer in kleine Stucke. Er läfst sich leich- 
ter als Eisen zerbrechen, und seine Bruchflächen sind nicht, 
wie die des Eisens, uneben und höckricht, sondern ebe- 
ner, körnig und von hellerer Farbe. Wenn der glühende 
Stahl schnell abgekühlt wird, z. B. durch Eintauchen in 
kaltes Wasser, so ^ird er hart und kann, ohne zu zer- 
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springen, nicht mehr gebogen werden. Er ritzt jetzt Glas 
und wird von der Feile nicht mehr angegrlGFen. Beim 
Härten springt der an ihm haftende Glubspahn ab t^nd 
seine Oberüäche wird rein, welches nicht bei dem Eisen 
der Fall ist, das aufserdem bei einer ähnlichen Behand- 
lung weich bleibt. Wird der so gehärtete Stahl erhitzt, 
80 verliert er seine Härte, nach Maafsgabe der Tempera- 
tur, bis zu welcher er erhitzt war. Ein Messer z. B., des- 
sen Schneide zu hart ist, wird weicher, wenn es in ein 
eben aus dem Backofen herausgenommenes Brot gesteckt 
und mit demselben zugleich der Abkühlung überlassen 
wird. Um nach den verschiedenen Zwecken, wozu der 
Stahl angewandt werden soll, seine Härte einzurichten, 
reinigt und schleift man seine Oberfläche nach dem Här- 
ten blank, erhitzt ihn darauf und beurtheilt nach der Farbe 
des Anlaufens, welchen Grad von Härte der Stahl besitzen 
soll. • Das Anlaufen, welches eigentlich eine Oxydation 
ist, worin das feine Häutchen mit den Farben des Regen- 
bogens spielt^ fängt mit dem Strohgelben an, geht darauf 
zum Goldgelben mit eingestreuten Purpurstreifen über, 
worauf es purpurfarben, violett und endlich blau wird; 
bei dem Glühen verschwindet diese Farbe gänzlich, wäh- 
rend sich eine dicke Lage von schwarzem Oxyd bildet. 
Diese Farben leiten den Künstler, und bestimmen, wann 
er den erwärmten Stahl herausnehmen soll, um ihn in 
Wasser oder Fett abzukühlen. Die erste gelbe Anlauf- 
farbe pafst für Meifsel und andere schneidende Instra- 
mente, die zur Bearbeitung des Eisens bestimmt sind; 
Goldgelb und anfangendes Purpurroth für Meifsel und 
Werkzeuge für weichere Metalle; Purpurroth für Messer 
und Werkzeuge zur Handarbeit, und Veilchenblau und 
Blau für Uhrfedern, die erst bei dieser Behandlung ihren 
rechten Grad von Elasticität erhalten. Da der Stahl in 
seinem gehärteten Zustande die Zähigkeit des^ Eisens nicht 
hat, so scbyveifst man gewöhnlich Stahl mit weichem Eisen 
zusammen, und bisweilen verwandelt man die Oberfläche 
von schon fertigen Eisenarbeiten dadcurch in Stahl, dals 

25* 
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man es in Wolle oder Hornspahne einwickelt nnd es 
Weile damit glüht ^ worauf es heraosgenommen | gel 
und polirt wird. 

In Oistindien wird eine Art Staid bereitet) wdc 
unter dem Namen Wootz ans Bombay hiefaer gef 
wird) und die vor anderem Stahl verschiedene voraügl 
Eigenschaften besitzt. Faraday hat gefunden ^ da& 
ser Stahl eine kleine Portion Aluminium und Kiesel efl^l 
halt) nnd er hat es nachzumachen gelehrt. Faradi 
nnd Stodart fanden 9 dals wenn ein Roheisen von 
fsem Kohlegehalte (das von ihnen angewandte war mit 
neuen Menge Kohle geschmolzen und enthielt 5,64 Procetf | 
Kohlenstoff) gepulvert wird, dann mit reiner Thonerde g^l 
mengt und bei einem zum Schmelzen des Eisens nötbigei! 
Feuergrade lange erhitzt wird^ das Aluminium sich redi^ 
cirt, und man ein weifses^ feinkörniges und sprödes Kom 
erhält) welches bei ihren Versuchen nach dem Auflösfli 
6)4 Procent Thonerde gab. 70 Th. Brennstahl ward« 
bei einem Versuche mit 4 Th. dieser Legirung) und bei 
einem anderen 50 Th. Stahl mit 6)7 Th. derselben Legj- 
rung geschmolzen. Beide Versuche gaben einen ReguloS) 
welcher in allen Stücken dem Wootz ähnlich war. Die- 
ser Stahl hat die Eigenschaft) wenn er nach dem Aushäm- 
mern mit schwacher Schwefelsäure geätzt wird) dunkle 
und helle Adern zu zeigen ) welches Verfahren man das 
Damasciren nennt) weil solche Säbelklingen vorzuglidi 
in Damascus verfertigt wurden. Die Ursache dieser Da- 
mascirung) die durch das Schmelzen nicht zerstört wird) 
sondern nach dem Aushämmern wiederkommt) leitet Fa- 
raday aus einer Krystallisation im indischen Stahl her, 
wobei die Krystalle unter den Hämmern ausgedehnt wer- 
den) ohne dafs ihre Umrisse mit dem Uebrigen zusam- 
menlaufen ) und sie werden dann bei dem Aetzen mit 
schwacher Schwefelsäure sichtbar. Breant hat indels n 
zeigen gesucht) dafs Aluminium kein noth wendiger fie- 
standtheii von damascirtem Stahl sei) und er hat voa 
100 Theilen Stabeisen und 2 Theilen gebranntem Kienmis 
einen guten Gufsstahl zusammengeschmolzen^ der oacb 
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dem Ansscbmieden durch Aetzung mit Saure daniasdrt 
wurde. 100 Tb. graues Gußeisen , gemengt mit einem 
Oxyd, welches durch Glühung von 100 Th. Drehspahnen 
von demselben Guiseisen gebildet war und geschmolzen, 
gaben ebenfalls einen ahnlichen Stahl« In Europa hat 
man seit langer Zeit den Damascenerstahl nachgemacht 
und geglaubt, da(s seine Figuren aus zusammengeschweüs- 
tem Eisen und Stahl beständen. Man schwellst Stangen 
von Stahl und geschmeidigem Eisen, welche spiralförmig 
zusammengedreht werden, zusammen, woraus man Säbel- 
klingen, Messer o. a. m. bildet. Wenn man mit einer 
Säure die Oberfläche dieses Stahls bestreicht, so wird idas 
reine Eisen blank, aber auf dem Stahl bleibt ein Ueber- 
zug von Ko^le zurück, wodurch die Arbeit eme wellen- 
förmig schwarzgestreifte Oberfläche bekommt, weil durch 
diese Operation reines Eisen und Stahl in wellenförmigen 
Streifen neben einander zu liegen kommen. Je mehr 
Stucke man zusammengelegt bat, und je länger sie ausge- 
streckt wurden, um so dichter und feiner werden die 
Wellen, und umgekehrt. 

JDer Engländer Mushet hat die verschiedenen Men- 
gen Kohlenstoff, die das Eisen unter diesen verschiede- 
nen Abstufungen seiner Verbindung mit dem Kohlenstoff 
enthält, zu bestimmen gesucht, und nach seinen Versu- 
chen findet sich in geschmeidigem Gufsstabl j^^ Kohlen- 
stoff, in gewöhnlichem Gufsstahl j^^, in härterem Stahl 
^, in bruchigem Stahl 3^^, in weilsem Roheisen^, in 
fleckigem Roheisen ^^, und in schwarzem Roheisen -^j, 

Boreisen. Kieseleisen. 

Mit Bor scheint sich das Eisen nicht verbinden zu 
können, wenigstens nicht in bedeutender Menge. G. Des- 
cotils und L. Gmelin geben an, dafs Eisen, mit Bor- 
säure und Koblenpulver zusammengeschmolzen, sich mit 
Bor verbunden, eine weifsere Farbe erhalten und seine 
Geschmeidigkeit beibehalten habe; aber Arfvedson hat 
keine solche Verbindung erhalten können, als er in einer 
Esse borsaures Eisen mit Kohlenpulver behandelte. Als 
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borsanr^s Eisenoxyri in einem Strom von Wasserstoffgw |^ 
geglüht wurde, bekam derselbe eine weifse, raetalliscbe 
Masse 9 die sich, unter Entwickelung von Wasserstoffgas 
aiiflöstei und Borsaure und Eisenoxydul wiedergab; aber 
wenn sie mit Wasser gekocht wurde , zog dieses Borax- 
saure ans und es blieb reines metallisches Eisen zurück. 
Mit Kiesel verbindet sieb das Eisen leicht, wenn Kie- 
selsaure mit Eisen feilspahnen und Kohlenpulver ge- 
schmolzen wird. Die Verbindung ist, nach dem verschie- 
denen KohlenstofTgehalt, spröde oder geschmeidig. Kie- 
sel scheint der Geschmeidigkeit des Eisens nicht zu scha- 
den und die Legirung bleibt an der Luft unverändert^ 
wenn der Gehalt des ersteren 5 oder 6 Procent nicht 
übersteigt. Ich habe Kieseleisen gehabt, welches nach 
Auflösung in Chlorwasserstoffsaure 19 Procent Kieselsäure 
gab, und dieses Eisen war sehr weich und liefs sich kalt 
zu dünnen Blechen aushämmern. 

Legirungen des Eisens. 

Das Eisen ist fähig, sich mit den meisten anderen Me- 
tallen zu vereinigen. Mit Kalium und Natrium verbin- 
det es sich bei einer höheren Temperatur und schmilzt dann 
leichter als reines Eisen, besonders wenn es mit der Luft in 
Berührung steht. Die Verbindung wird von der Luft und 
dem Wasser zersetzt. Mit Beryllium soll sich, nach S t r o- 
meyer, das Eisen auch leicht verbinden können, wenn Be- 
ryllerde, Kohlenpulver und Eisenfeilspähne zusammenge- 
schmolzen werden. Mit Calcium habe ich durch eine ähn- 
liche Zusammenschmelzung keine recht deutliche Legirung 
hervorbringen können. Mit Magnesium erhielt ich eine 
deutlichere Spur einer Verbindung. Dafs sich das Eisen 
mit Aluminium verbindet, haben wir aus dem Vorher- 
gehenden gesehen. Mit Selen verbindet sich das Eisen 
leicht, wenn es in glühendem Zustande von Selendämpfen 
getroffen wird; das Eisen entzündet sich und fährt zu 
glühen fort, so lange es etwas Selen absorbirt. Das er- 
haltene Seleneisen ist dunkelgrau, mit einem Stich in's 
Gelbe, metallischglänzend, hart, spröde und im Bruch 
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k^mig. Vor dem Lötbrohr erhitzt^ giebt es Selen ab und 
teknilzt nach einer Weile zu einer schwarzen Kugel von 
Sltfigem Bruch. Das Seleneisen wird mit Entwickelung 
l^CNi SelenwasserstofFgas in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst« 
^^iiscfat man das Pulver dieses Seleneisens mit mehr Selen^ 
cund erhitzt es, bis der Ueberscbufs von Selen abdestillirt 
i^, so bekommt man ein mit mehr Selen verbundenek 
Bisen, welches von Ghlorwasserstoffsaure nicht mehr auf- 
gelost wird, und in strengem Feuer seinen Ueberschuls 
'yron Selen abgiebt. Eis^n läfst sich mit Arsenik zusam* 
menschmelzen; die Verbindung ist spröde, und wenn das 
Jkisenik in gröfserer Menge hinzugekommen ist, hat das 
Zisen seine magnetische Eigenschaft verloren. Ein gerin- 
ger Gehalt an Arsenik macht das Eisen kaltbrfichig. Im 
Mineralreiche kommt eine Verbindung Von Schwefeleisen 
mit Arsenikeisen vor, die den Namen Mifspickel erhal- 
ten hat. Sie ist weifs, metallischglänzend und gewöhnlich 
entweder in Prismen oder in länglichen Octaedern kry- 
stallisirt. Das Eisen ist zwischen dem Schwefel und dem 
Arsenik gleich vertheilt, welche, in Säuren verwandelt, 
ein jedes für sich, mit dem Eisenoxydul, das sich vom 
ganzen Eisengebalt bilden könnte, ein neutrales Salz ge- 
ben wurden. Wird Mifspickel in Destillirgefäfsen bis zum 
Giüben erhitzt, so giebt es zuerst ein wenig Scbwefelar- 
senik, dann metallisches Arsenik, und es bleibt endlich die . 
dritte Schwefelungsstufe des Eisens, und diese arsenikfrei, 
zurück. Das Eisen kann sich mit Chrom verbinden, und 
dieses wird nicht selten in dem Eisen getröffen, welches 
von chromhaltigen Erzen bereitet war, aber das meiste 
kann bei dem Frischen abgeschieden werden. Berthier 
bat versucht, Chrom mit Stahl zusammenzuschmelzen. Er 
mengte 10 Th. naturliches Chromeisen mit 6 Th. soge- 
nannter Scbmiedeschlacke und 10 Th. metallfreiem Glase^ 
welche bei der zu Eisen proben nöthigen Hitze in einem 
miV Kohle ausgefutterten Tiegel geschmolzen vmrden, wo- 
bei er 7 Th. Chromeisen in Form eines geflossenen Kö- 
nigs erhielt. Dieser wurde darauf in einem solchen Ver* 
bältnils mit Stahl verbunden, dafs der Stahl einen Geball 
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von 1 bis 1 ^ Procent Chrom enthielt« E^r Stahl schien 
sehr gat zu sein^ und hatte dieselbe Eigenschaft^ wie der 
indische^ eine Damascirung zu zeigen ^ wenn eine polirie 
Oberfläche mit verdünnter Schwefelsaure bebandelt wurde. 
Berthier glaubt, dafs dieser Stahl zu Säbelklingen und 
schneidenden Instrumenten mit vielem Vortheil angewandt 
werden konnte. Das Eisen verbindet sich leicht mit Mo- 
lybdän. Die Verbindung von gleichen Theilen ist bart, 
spröde und bläulicbgrau von Farbe, hat einen feinkörni- 
gen Bruch, und schmilzt vor dem Löthrohr. 1 Th. Eisen 
mit 2 Th. Molybdän hat eine hellgraue Farbe, schmilzt 
nicht vor dem Löthrohr, wird vom Magnet angezogen, 
ist spröde und hat einen feinkörnigen Bruch« Auch mit 
Wolfram kann das Eisen zusammengeschmolzen werden. 
Die Verbindung ist hellbraun, hart, im Anfühlen rauh, 
spröde und dicht im Bruch. Mit Antimon kann sich 
das Eisen verbinden, aber das Antimon verdampft in offe- 
nem Feuer. Die Verbindung ist weifs, hart, spröde und 
von einem geringeren eigen thumlichen Gewicht, als das 
Mittel von beiden Metallen. Antimon scheint mehr als 
andere Metalle zur Entfernung der magnetischen Kraft des 
Eisens beizutragen. Die Verbindung des Eisens mit Tel- 
lur ist noch nicht untersucht. Mit Tantal verbindet es 
sich leicht, wenn die Tantalsäure mit Eisenfeilspähnen in 
einem Kohlentiegel zusammengeschmolzen wird; die Ver- 
bindung ist so hart, dafs sie Glas ritzt, ungeschmeidig 
und sehr schwer zu zerschlagen. Sie giebt ein dunkel- 
braunes Pulver, wird in Säuren aufgelöst und hinterlafst 
pul verförmiges Tantalmeta IL ' Mit Titan scheint das Eisen 
nicht zusammenzuschmelzen zu sein. Bei mehreren der 
von Farad ay und Stodart angestellten Versuche, um 
titansaures Eisenoxyd mit Koblenpulver , oder Mischungen 
von Titansäure mit Eisen und Kohle zu reduciren, haben 
sie im geschmolzenen Reguius nicht die geringste Spar 
von Titan gefunden. Vauquelin und Hecht haben eine 
hellgraue, mit gelben metallischen Punkten eingesprengte 
Masse erhalten, die nicht geschmolzen werden konnte, 
und welche sie als eine Verbindung von Eisen mit Titan 
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msahen. Mit Gold verbindet sieb das Eisen leicht, so- 
irrofal das geschmeidige Eisen, als das Roheisen und der 
^Stahl. 11 Tb. Gold mit 1 Tb. Eisen giebt eine sehr ge- 
«schmeidige, graugelbe, beinahe weilse Verbindung von 
16>885 eigenthümiichem Gewicht, welihes geringer als 
<3as Mittel des eigen tliumlichen Gewichts beider vor der 
Verbindung ist. Nach Hatchetts Berechnung geben 
1000 Volumtheile vor der Zusammenschmelzung, nach 
derselben tOl4»7 Th. Die Legirung von 3 Th. Eisen mit 
1 Tb. Gold hat Silberfarbe und wird vom Magnet angezo- 
gen. Feinere Stahlarbeit kann mit Gold gelölhet werden. 
Sowohl Eisen als Stahl schmelzen mit Platin leicht zu- 
sammen. Gleiche Theile bilden, nach Faraday und 
Stodart, eine Legirung, die eine vortrefiliche Politur 
annimmt, und die an der Luft nicht anläuft. Ihre Farbe 
eignet sie besonders zu Spiegeln. Ihr eigenthumliches Ge- 
wicht ist 9,862. 4i Th. Platin mit 1 Th. Stahl geben 
ein geschmeidiges Metall von 15,88 eigenthumliches Ge- 
wicht. 8 Th. Stahl mit 1 Th. Platin ist auch geschmei- 
dig, bekommt aber bei dem Poliren eine damascirte Ober- 
fläche. 1 ^ Procent Platin in dem Stahl scheint seine Eigen- 
schaften als Stahl zu erhöhen. Die Legirungen des Pia- 
tina mit Stahl verändern sich nicht an der Luft. Platin 
läfst sich mit Eisen zusammeiischweifsen. Faraday und 
Stodart schweilsten Dräthe der beiden Metalle zusam- 
men und behandelten sie wie Damascenerstahl, wobei sie 
eine schone Damascirung erhielten. Mit Iridium und 
Rhodium schmelzen Eisen und Stahl zusammen. Fara- 
day und Stodart fanden, dafs wenn man Gufsstahl mit 
1 bis 2 Procent Rhodium zusammenschmilzt, dieser weit 
härter wird als das beste Wootz und seine Zähigkeit be- 
hält. Diese Verbindung scheint also für schneidende In- 
strumente der beste Stahl zu sein. Mit Silber schmel- 
zen Eisen und Stahl sehr leicht zusammen, aber sie tren- 
nen sich bei dem Erstarren, und durch eine Art Saigerung 
werden Silberkugeln rund um die Oberfläche der Mischung 
ausgeprefst. Wird diese Verbindung ausgehämmert und 
darauf mit verdünnter Schwefelsäure bestrichen^ so siebt 
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man, da& sie nichts anderes als ein sosammengewirktei 
Gewebe von neben einander liegenden Stahl - und Sil- 
berfäden ist, die ein eigenes Ansehen hat. Auch wem 
das Silber nicht mehr als ^^ vom Gewicht des Eiseos 
aasmacht, siebet man, dafs es mit dem Silber nicht die- 
misch verbanden ist. Die Masse rostet schnell an der 
Luft, welches von einer eldctrischen Wirkung zwisdm 
den beiden Metallen, die hierin getrennt liegen, abzuhän- 
gen scheint. Wird Galsstahl mit ^^ seines Gewidits 
Silber gemengt und geschmolzen, so verbinden sie sich 
mit einander vollkommen, und kein Zeichen von abge- 
schiedenem Silber lälst sich,, selbst mit dem besten Ver- 
grofseningsglase, mehr entdecken. Der so erhaltene Stahl 
ist weit besser als der beste Gaisstahl und Wootz, und 
giebt an Gute der Verbindung mit Rhodium nichts nach. 
Farad ay und Stodart haben versucht, Stahl mitSilber- 
blattem za belegen und ihn durch Cementiren damit zo 
verbinden; aber das Silber schmolz an der Oberfläche, 
ohne einzudringen. Das Eisen läist sich mit Quecksil- 
ber nicht direct amalgamiren. Ein Zusatz eines fremden 
Metalls befördert die Araalgamation. Wird blankes £isen 
in ein Kaliumamalgam eingetaucht, so wird die Ober- 
fläche des Eisens sehr stark amalgamirt und das Amalgam 
bleibt anhängen, so lange es Kalium enthält; aber wird 
es in Wasser getaucht, so dals das Kalium weggeführt 
wird 9 so scheidet sich das Quecksilber ab, und lälst die 
Oberfläche des Eisens eben so polirt wie vorher. Ein 
Amalgam von Zinn und Eisen wird erhalten, wenn ver- 
zinntes Eisen mit kochendem Quecksilber digerirt wird^ 
bis das Eisen seinen Zusammenhang verloren hat und die 
Masse überall gleich gemischt ist. $ie ist silberweils, tähei 
beinahe geschmeidig und wird vom Magnet angezogen. 
Man hat angegeben , dafs ein Amalgam von Eisen erhal- 
ten wurde, wenn ein Gemenge von Eisenfei Ispähnen, Alaun 
und Quecksilber erst trocken und dann mit Wasser zu- 
sammengerieben werden. Man hat auch vorgeschrieben, 
ein Amalgam aus gleichen Theilen Zink und Quecksilber 
zu bilden, die mit der Hälfte ihres Gewichts reiner Eisen- 
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Heilspähne zosaminengerieben werden^ wozn nach einer 
V^Teile £isenchlorid gesetzt wird, um das Zink auszazie- 
ijen, und dann die Masse mehrere Mal nach einander mit 
■leuen Mengen desselben gerieben wird. Die Masse wird 
darauf in einen Tiegel eingestampft, mit Talg bedeckt 
vnd so lange erhitzt, bis das Tälg in Kohle verwandelt 
ist. Das Amalgam ist hart wie Antimon, im Bruch kör- 
nig, rostet nicht und wirkt nicht auf den Magnet. Mit 
Kupfer verbindet sich das Eisen sehr schwer; die Ver- 
bindung ist grau, geschmeidig und kaltbruchig. Man be- 
hauptet, da& eine kapfeme i^unze, in einen Hohofen 
liineingeworfen , den ganzen Abstich, d. i. alles in einer 
Zeit za vergielsende Roheisen, verderben soll. Die Ver- 
bindung ist magnetisch, auch wenn sie nur y^ Eisen ent- 
hält. Nach Lava SS enr soll das mit Kupfer legirte Eisen 
zäher sein als anderes, und seine Sprödigkeit nar zwi- 
schen der braunrotben and der dunkelrothen Glühhitze 
eintreten, über und unter welchen Temperaturen es sich 
sehr gut schmieden lassen soll. Mit Wismut b hat man 
das Eisen nicht verbinden können. Wenn Eisen mit Zinn 
zusammengeschmolzen wird, so bekommt man, nach Berg- 
mans Versuchen, zwei getrennte Lagen von Metall legi- 
rung; die eine enthält gegen 1 Tb. Eisen 21 Tb. Zinn^ 
ist geschmeidig, etwas barter als Zinn tmd von einer donk^ 
leren Farbe als dieses; die andere besteht ans 2 Tb. Eisen 
und 1 Tb. Zinn^ ist etwas geschmeidig nnd to faart, dals 
das Messer sie nicht ritzen kann. Blit Zinn überzogene 
Eisenbleche werden zn einer Bienge von Bedfirfnissen an- 
gewandt. Diese Eisenbleclie werden auf die Art verzinnt^ 
dals das Eisen In verdünnte Schwefelsäure eingelegt wird, 
um das Oiydhänfchen afazulöseo; darauf wird d»$ Blech 
mit Sand gesclieaert, zoerst in getcbmolzenes Talg wmd 
dann in Zino gestellt, welcbes imter einer Decke von 
Talg geadunolzcfl ist. Die ganze Matise dee Eisens wird 
dabei vom Zirai dardtdnmgm, §o d^b, wenn d^ Blecfc 
nach einiger Zeit faeramgencmmeo wird, dasseJbe doreh 
and dmch rinnlMliig ist. Atd der Oberflache bksbt eine 
diione Lege nm Zmm wamek, wdcfae dm Essen bedeckt. 
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Je reiner das Zinn war^ nm so pcJirter fallt die Ober- 
fläche des Zinnes ans. In England wendet man das so- 
genannte Grain Un (Siehe S. 267.) dazu an, aber in an- 
deren Landern bedient man sich des Blockzinns , welches 
einen unebenen , durchaus nicht polirten Ueberzug giebt| 
der, nm eine glatte Oberfläche zu bekommen, mit einem 
polirten Hammer geschlagen werden muls. Vor einigen 
Jahren erfand der Franzose Alard eine Methode, dem 
verzinnten Eisenblech eine krjstallisirte Oberfläche za ge- 
ben, welches er Moirä M^tallujuey Metall -Atlas, nannte. 
Dieses wird so bereitet, dafs man die Blechplatte erhitzt, 
bis das Zinn auf ihrer Oberfläche geschmolzen ist, wonach 
es auf der einen Seite durch Uebergiefsen mit Wasser ab- 
gekühlt wird. Das Zinn schiefst dann in krystallinischen 
Yerzweigungep an, ähnlich dem Else auf unseren Fen- 
sterscheiben; die Krystallisation ist aber nicht sogleich 
sichtbar, weil sie von dem zuerst erstarrten Metallbäut« 
chen verdeckt ist. Je schneller die Abkühlung geschieht, 
um so kleiner werden diese Krystallverzweigungen, wo- 
durch es also gänzlich von dem Willen des Kunstlen ab- 
hängt , mit der Temperatur des abkühlenden Wassers ihre 
Gröfse zu bestimmen. Wird das Blech an einem Punkt 
so erhitzt, dafs das Zinn von diesem gegen die Peripherie 
zu schmilzt, so entsteht ein Krystallstern, der diesen Fleck 
zum Mittelpunkt hat. Mit einem in Zinn eingetauchten 
Lotbkolben kann man atif der hinteren Seite Buchstaben 
oder Figuren zeichnen, die auf der entgegengesetzten sieht' 
bar werden. Man bedeckt das Blech mit Harz auf der 
Seite, wo die Zeichnung angebracht werden soll, und der 
Löthkolben mufs so heifs sein, dafs das Zinn bei dessen 
Berührung schmilzt. Um die Krystallisation darzustellen) 
bestreicht man die entgegengesetzte Seite mit einem Ge- 
raenge von Chlorwasserstoffiäure und Salpetersäure, die 
nicht sehr concentrirt sein darf, weil dann die ganze Zinn- 
bedeckung leicht abgelöst wird, und wenn die Ejrystalle 
mit hinreichendem Glanz hervorgetreten sind, taucht man 
das Blech in reines Wasser ein; sie wird dann einige Mal 
mit etwas kaustischer Kalilauge überstrichen, um das dünne 



Legirmigeii des Eiseii^ 397 

Slautchen von ZiniKn^y weldies das Wasser öfters ans 
der Saure niederschlägt, wegEanebmen, wonach das Bledi 
mit reinem Wasser wieder abge^NiIt wird. Um den Glanz 
dieser Krystalle kq erbalten, mnls das Blech nachher mit 
einem dnrcfasichtigen Fimi& aberzogen werden. Die Ur- 
sache, warom die Sanre nnr die nicht krystallinische Be- 
deckung zuerst ablöst, ist, dals scfan^ erstarrte ond nn- 
regelmälsig krystallisirte Theile ¥00 allen Anflösnngsmit- 
teln eher aufgelöst werden, als die regelmalsig krystalii- 
sirten. Man kann sic{i &aer jeden beliebigen Saure, die 
Zinn auflöst, zum Hervorbringen der Kiystallisationen 
bedienen, und dann das Blech in die Saure legen, welche 
indessen sehr yerdunnt sein mnls; aber man macht es am 
sichersten nach der hier oben angeführten Methode. Nach 
Wagenmanns Angabe bewirkt -^ Silber oder ^^^ Kup- 
fer, im Zinn aufgelöst, eine Yoczugliche Neigung zur Kry- 
stallisation. Von dem, was ich über den Unterschied zwi- 
schen englischem Blech und dem in anderen Landern ver- 
fertigten angeführt habe, wird man leicht einsehen, dais 
nur das englisdie zur Gewinnung eines schönen Metall- 
Atlases dienlich sein kann, welches die Erfahrung auch 
bestätigt hat. — Eisen lälst sich mit dem Blei schwer 
verbinden; werden sie zusammengeschmolzen, so bekommt 
man, nach Guy ton s Versuchen, zwei verschiedene La- 
gen, von welchen die obere Eisen ist, welches ein wenig 
Blei enthält; die untere aber ist Blei, mit einer geringen 
Beimischung von Eisen. Muschen broeck giebt an, dafs 
es ihm gelungen sei, 400 Th. Eisen mit 134 Tb. Blei zu- 
sammenzuschmelzen, tmd dals eine Verbindung von 10 Th. 
Eisen und 1 Th. Blei nur ein specifiscbes Gewicht von 
4,25 habe. Zink kann mit Eisen nicht zusammengeschmol- 
zen werden, weil das Zink verfliegt, ehe das Eisen schmilzt. 
Aber man kann, nach Malonin, Eisenbleche mit Zink 
überziehen und durchdringen, wenn sie in einem mit ge« 
schmolzenem Zink angefüllten Gefalse einige 2^it gehal- 
ten werden. Nach Hollunders Versuchen bekommt man 
eine weilse, spröde, metallische Masse, wenn man ein Ge- 
menge von gestofsenem Gnfseisen und Zink in einem dem 
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Zutritt der Laft verschlossenen GefaTse einige Zeit glu 
Die Verbindung lälst ^ich ^a nichts anwenden. Mit Ni 
kel verbindet sich das Eisen leicht. Diese y«:bindi»nQ: 
kommt in Meteorsteinen gediegen vor, in welchen dAein 
Eisen 3 bis 10 Procent Nickel enthält, welches der Ni 
gehalt in dem von Pallas *) entdeckten sibirischen 
teoreisen zu sein scheint. Wird ein solches Nickelei 
mit S^ petersaure gelinde geätzt, so sieht man krysta 
nische Figuren darauf entstehen, und wird die poJirtili- 
Oberfläche blau angelaufen, so entstehen darauf gelbe« i; 
Krystallzeichnungen, welches gewöhnlich sehr schon an- 
fällt. Diese Verbindungen können kunstlich nachgemacht lü 
werden. Sie sind geschmeidig, aber sie fangen bei einen 
Gehalt von beinahe 10 Procent Nickel an die Geschmei- 
digkeit zu verlieren. Sie rosten weniger leicht als £isen. 
Wenn dagegen Nickel mit Stahl zusammengeschmolzen 
wird, so bekommt man, nach Faraday und Stodart, 
eine Legirung, die eine grofse Neigung hat, sich mit Rost 
zu überziehen. ,Das Eisen verbindet sich durch Zusam- )^ 
nienschmelzen mit Kobalt; die Verbindung ist hart uod 
magnetisch. Es ist nicht bekannt, welchen EinHuIk das 
verschiedene Verhältnifs des Kobaltgehalts auf die Ge- 
schmeidigkeit des Eisens haben kann. 

Durch seine Anwendbarkeit in den meisten Beschäf- 
tigungen der Menschen und in den Gewerben, ist das 
Eisen ein ganz unentbehrliches Metall. Seine Anwendung 
in metallischer Form ist allgemein bekannt. Im oxydir- 
ten Zustande sowohl als in Form von Salzen, wird es 
aufserdem zu mehreren ökonomischen, technischen Zwek- 
ken und in den Künsten zum Färben , Malen u. s. w. an- 
gewandt. In der Medicin ist es eins unserer kräftigsten 
stärkenden und adstringirend^n Heilmittel, die mit dem 
gröfsten Vortheil sowohl äufserlich als innerlich angewandt 






*) Im Allgemeinen giebt man den Nickelgehalt za klein an, we3 
man das Nickeloxyd mit Ammoniak rom Liaenoxyd abgeschieden 
hat, welches, so wie ich es beim Nickeloxyd angeführt habe, eioe 
nicht unbedeutende Menge Nickeloxyd, mit dem Eisenoxyd che- 
misch Terbonden , unanfgelöst zurücklälst. 
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^Fverden, Das Eisenoxydbydrat und die Eisenoxydsalze 
Qbertrefien dabei an Wirksamkeit das Oxydul und die 
Oxydulsalze, wie man spater aus einer ziemlich allgemein 
Dbereinstimmenden Erfahrung gelernt hat. Durch ihre 
starkende und reizende Kraft schaden Eisenmittel allen 
denjenigen 9 welche an chronischen Krankheiten leiden, 
die ihren Grund in einer Inflammation eines gewissen 
Theils, mit oder ohne fortdauernde Eiterung habeny z. B. 
in den ersten Stadien der Schwindsucht, bei gewissen Ar- 
ten von Hämorrhoiden u. s. w., aber die Erfahrung hat 
gelehrt, dafs diese schädlichen Wirkungen des Eisenoxyds 
durch Zusatz einer mäfsigen Dosis Alkali aufgehoben wer- 
den, ohne dafs die stärkende Kraft deswegen bedeutend 
verringert wird. 

17. Mangan, C Manganinm.J 

Dieses Metall kommt in beträchtlicher Menge in einer 
grofsen Anzahl Fossilien vor, und das zur Bereitung des 
SauerstofFgases angewandte Mineral, der Braunstein, macl\t 
eines seiner reichsten Erze aus. Man findet es auch als 
Bestandtheil organischer Stoße. Fourcroy und V&u- 
quelin haben es in den Knochen gefunden, und man 
trifft es öfters in der Asche von Gewächsen an. 

Das Mineral Braunstein ist schon früh bekannt gewe- 
.sen, aber seine Zusammensetzung blieb bis zu Scheel e*s^ 
Zeiten unbekannt. Scheele beschrieb es, in den Ab- 
handlungen der Königl. schwedischen Akademie der Wis- 
senschaften fur^s Jahr 1774> als eine eigene Erde, die sich, 
nach der damaligen Art sich auszudrucken, in mehreren 
verschiedenen Verhältnissen mit dem Brennbaren verbin- 
den konnte, und J, Gottl. Gähn bewies später, dals 
diese Erde zu einem Metall reducirt werden konnte, wel- 
chem er den Namen Magnesium gab, weil man Braun- 
stein in lateinischer Sprache Magnesia nigra zu nen- 
nen pflegte. Da man später eine Verwechselung mit dem 
Namen Magnesia befürchtete > nannte man es Mangan 
tiesium; aber da die Entdeckung der metallischen Basis 
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der Talkerde y Magnesiaiiiy seit dieser 2^it gemadit nnd 
bestätigt worden ist, so hat man den von deutschen Che- 
mikern vorgeschlagenen Namen Manganinm für den im 
Braunstein befindlichen metallischen Körper angenommen. 
Mangan ist eins von den Metallen, die den Sauersto£P 
am stärksten zurückhalten. Nach Gähn geschieht seine 
Rednction mit Kohlenpnlver in einem mit Kohle ausge- 
fütterten nnd Intirten Tiegel. Es fordert eine äulserst 
strenge und anhaltende Hitze nnd gewöhnlich ein Blasen 
von 1 bis 1|. Stunden. Es gehört zu den strengflussige- 
ren Metallen, so dals es schwer hält, es in einem wohl- 
geflossenen, grölseren Kome zu erhalten. Nach Johns 
Vorschrift erhält man es auf folgende Art : Kohlensaures 
Manganoxydul wird in einem verschlossenen Gefälse ge- 
glüht, das davon erhaltene Oxydul mit Oel gembchst und 
in einem bedeckten Tiegel zn Kohle gebrannt, welches 
einige Mal wiederholt wird. Die kohlige Masse wird 
feingerieben und nachher mit etwas Oel zu einem harten 
Teige gebilSet. Dieser wird in einen mit Kohle ausge- 
fütterten Tiegel gelegt und der übrigbleibende Raum mit 
Kohlenpulver gefüllt. Der Tiegel wird eine halbe Stunde 
erhitzt, um die Masse zu trocknen und das Oel zu zer- 
setzen, worauf er lutirt und dann während t^ Stunden 
der heftigsten Hitze, die der Tiegel ertragen kann, aus- 
gesetzt wird. Man bekommt dann eine zusammengeschmol- 
zene Metallkugel, die jedoch mit KohlenstojET und Kiesel 
von der Asche der Kohlen sehr verunreinigt ist. John 
empfiehlt, es mit Borax in einem Kohlentiegel umzuschmel- 
zen, wovon das Manganmetall nur wenig oxydirt wird. 
£s wird dadurch leicblflüssiger , bekommt einen grölse- 
ren Glanz und wird so von Kohle befreit, dafs es, nach 
Auflösung in Sauren, kein schwarzes Pulver zurücklälst; 
aber es ist dabei nicht entschieden, ob das Metall statt 
dessen nicht eine kleine Menge von Bor enthalte. Man- 
gan hat eine in 's Graue fallende Silberfarbe, der des har- 
ten Gufseisens ähnlich, und es giebt in feuchter Luft, oder 
wenn es mit feuchten Fingern berührt wird, einen unan- 
genehmen Geruch, dem ähnlich, der sich verbreitet^ wenn 
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iioßbi^len in verdünnter .S(ihwefelsäure aufgelöst wird, und 
JK^tber 'sieb lange an . den Fingern hält. Es bat einen 
Äl^^lNtn .fnetaUi^qb^n iGHaitz. und einen feinkörnigen 
rnob.* * V^SBot^x' gj^'sclrqiolzeny erbalt es einen größeren 
lani' nqd mystalüjiil^ches Gefuge. Es i^t wehiger bart, 
[§ Goßeistfn^'-uncivlafst sieb feilen , ist spröde. und lälst 
jl%, zu e.inem eisengrauen, metalliscbglänzenden Pulver 
srveibea. 'Sein eigentbümllcbes Gewicbt ist =89013. Vom 
I^net' wird es nicbt angezogen, erlangt indessen diese 
enscbaft dnrcb einen sebr geringen Eisengebalt. 
Diesel Metall kommt dem metalliscben Radikal der 
l^lien in seinen Eigenscbaften sebr nahe, sowobl in An- 
ifaung seiher starken Verwandtscbaft zum Sauerstoff, als 
pr Beacbaffenbeit seiner Oxyde; es bildet also gerade 
ei^ .Uebecgang von diesen zu den Metallen. Es oxydirt 
clr apwobl» in der freien Luft als im Wasser, und ist 
IfO eben 'so scbwer in metalliscber Form zu verwahren, 
ts- Kalium und Natrium. An der Luft lauft. es mit gelb- 
cbfr oder violetter Farbe an und zerfallt in kurzer 2^it 
ii.ejnem. schwarzen Pulver. In Wasser entwickelt es 
^lEiatei^ifgas, In Alkohol verändert es sich wenig, ob- 
leicB es.iuch darin nach einiger Zeit zerfallt. In Queck- 
^'er laßres sich verwahren, aber es scheint davon zum 
^eil aufgelost zu'd^erden. Da das Metall auf dem Queck- 
ilber schvy^immt,-so mufs es in einem umgewandten Ge- 
ilse aufbajwahrt werden. Am besten ist es jedoch, das 
9^1iniscbe .Metall >3ntvfbder unter Steinöl zu verwahren, 
dcr^fo eih^ gläserne lU^re zu legen, welche man, dem 
Legwus s<y nahe wie i^glich, ah beiden Enden zubläst. 
»lac& empBehlt, das JVOsitall mit einem farbenlosen Harz- 
cnilk zu überziehen. f* 



\ . Oxyde;.des- Mangans. 



*'.' yk}fi dem Mangan kennen wir vier verschiedene Oxy- 
atiorisstufeh, wovon zwei Oxyde sind, die dritte ein Su- 
erOxyd und die vierte eine Säur^ ist. Man war veran* 
ifiD 2u. glauben, dals dieses Metall Suboxyde bilden könnte, 
^on «das eine das braune Pulver sein würde, in' welches 
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das Metall verwandelt wird, wenn es sich an dto*' 
oxydirti nnd das andere wurde man, nach Johns. Ve||^ 
suchen 9 erhalten, wenn das Metall unter reinem 
oxydirt wird. Das erste dieser Oxyde ist" 
anderes, als eine dem Eisenoxyd -Oxydul analogjs 
dnng von Oxyd mit Oxydul, und diese ist mit *glänzäA|[ 
den Schuppen von Kohlenstofifmangan vermengt, wetakQ* 
wenn sie mit Wasser übergössen werden, ein äbelriechei^; 
des Wasserstofigas langsam entwickeln. Setzt man _ 
gen ChlorwasserstofFsaure eu, so erhält man sogleich eM* 
braune Auflösung, die Chlor ansstölst, während die Schu] 
pen sich mit Entwickelung von Wassersto£Fgas und ^it 
einem Ruckstande von Kohle auflösen« Das zweite dieH^* 
ser vermeinten Suboxyde ist grün von Farbe, nnd würG||| •.- 
nach Johns Angabe, auf 100 Th. Metall iS.Th. Sauer-' * 
Stoff aufnehmen, und wenn es in kohlensaurem Qas a» *' 
hitzt wird, kohlensaures Oxydul geben, während ein Tbri^ 
der Säure zu Kohlenoxydgas reducirt wird. Mad h^ 
Johns Versuche nicht wiederholt; aber es fehlt niclit 
Gründen, dieses Oxyd für Manganoxydul zu halten,' <j 
sen Farbe durch eine gröfsere Yertheilung hellei^ist» -1 
a) Mangan oxydul ist dasjenige Oxyd, welchaa 
hauptsächlich die f^asis der Mangansalze ausmacht. M^fi» . 
bereitet das Manganoxydul, nach Faraday, am leibhte« ■ 
sten aus Braunstein oder dem naturlichen Superoxyd. wann 
dieses, nach vorhergegangenem strengen Glühen ^u Teinetfip ' 
Pulver gerieben, mit gepulvertem Salmiak gemengt iiaä'^ 
damit selir langsam, zuletzt bis txxm gelinden Glühen ex« 
hitzt wird. Das Manganoxyd wird vom WaSserstolF des 
Ammoniaks zu Mangan reducirt, welches mit dem dilof 
des Salmiaks sich zu Chlor mangan verbindet. Ist da^ 
Manganoxyd hiebe! etwas im Ueberschufs zugesetzt, sv 
verbindet sich das Chlor mit keiner andern Basis^ nn4 * 
man zieht nach dem Abkühlen das Mangansalz mit ^Was- . 
ser aus und schlägt es mit kohlensaurem Alkali nieder. 
Man bekommt es auch, wenn das Mangansuperoxyd ge^' 
glüht nnd hierauf mit concentrirter Schwefelsäure ange- 
rührt wird, wobei die Masse sich erhitzt und za erpism. 
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-^alse gesteht, welches eine Weile geglüht wird. Das Salz 
hpird in Wasser auFgelöst und, so lange sich Eisenoxyd 
Klerschlägt, mit kaustischem Ammoniak versetzt. Wenn 
[ie • Flüssigkeit' farblos und der Niederschlag weifs wird, 
ist nur Mangan übrig, welches man mit kohlensaurem 
^CUI^ali niederschlagt; Man bekommt das Oxydul aus dem 
^^eUonsanren Salze, wenn dieses bei gelinder Glühhitze 
. in einem Gefäfse geglüht wird, durch welches man wab* 
\«lld der Operation WasserstoiFgas leitet, und dieses lalst 
^an so lange hindurch streichen, bis der Apparat abge- 
kühlt ist. Das so erhaltene Oxydul ist dunkelgraugrün. 
'Es, oxydirt sich allmählich in der Luft, und wenn es noch 
^warm der Luft ausgesetzt wird, so entzündet es sich, ver- 
ftr^nnt «und läfst ein dunkelbraunes Pulver zurück, wel- 
ches ich weiter unten erwähnen werde. Wird das Oxy- 
dul mit kaustischem Kali niedergeschlagen, so bekommt 
ban einen weilsen Niederschlag, welcher Oxydulhydrat 
fist,. aber welcher durch Oxydirung auf Kosten der Luft 
'augenblicklich in^s Braune überzugehen anfängt, und wel- 
Aphor, wenn er auf das Filtrum genommen und gewaschen 
^irird, «ich endlich in ein schwarzbraunes Pulver verwan- 
delt, welches das Hydrat der nächsten Oxydationsstufe ist. 
• Das Manganoxydul hat dieselbe Eigenschaft, wie Talk- 
'erde und Eisenoxydul, dafs es nur zum Theil von kau- 
stischem Ammoniak niedergeschlagen wird, und dals es 
vaus einer kieselsäurehaltigen Flüssigkeit diese mitnimmt; 
■• man bekommt also immer bei der Analyse manganhalti- 
'ger Fossilien viel Kieselsäure mit dem Mangangehalt ge- 
mengt, welche erst nach der Auflösung in Ghlorwasser- 
' stoffsäure und nach dem Eintrocknen abgeschieden wird. 
^Das Manganoxydul besteht aus 78,06 Th, Mangan und 
21,94 Th. Sauerstoff, oder 100 Th. Mangan nehmen darin 
2Sffi Th. Sauerstoff auf. 

.^ Manganoxyd erhält man, wenn das Hydrat des 
Oxyduls in der Luft oxydirt, oder wenn salpetersaures 
Manganoxydul durch gelindes Erhitzen zerlegt wird. Es 
ist schwarz von Farbe, oder, wenn es in einer Flüssigkeit 
niedergeschlagen und vertheilt ist, dunkelbraun. Zu den 
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Säuren hat es eine sdiwache Verwandtschafty aber es kamt 
in einigen aufgelöst werden, ohne da(s es sich sersetzt». 
z. B. in kalter Chlorwassersto£Fsaore und bei einer gdin^ 
den Digestion in Schwefelsaure, wobei es dunkel geßrbt^ 
Auflösungen giebt. In einer höheren Temperatur wird eP 
durch Beihuife der Sauren zu Oxydul reducirt. Es vor-^ 
bindet sich mit Wasser und giebt ein leberbrannes Pulfei;^ ' 
welches in zusammengebackenen Stücken beinahe schwan 
aussieht. Es wird durch die Oxydation des Oxydülkj' 
drats in der Luft gebildet. Das Manganoxydhydrat komn 
theils in feinen Strahlen krystallisirt, theüs in Octaedeni, 
theils in glänzenden Stucken von der Härte des Feuersteips,^^ 
theils als blumenkohlähnliche, zusammengewachsene lose 
Massen, und theils als eine Erde (Wad) im Mineralre|pV 
vor. Das krystallisirte Hydrat ist dem Ansehen nach dem 
Superoxyd so ähnlich, dals die Mineralogen sie sehr lange 
mit einander verwechselten, bis Arfvedson bei de^ 
Untersuchung eines ungewöhnlich schönen, krystallisirtenP 
Braunsteins von den Braunsteingruben bei Undenäs in, 
Westgotfaland fand, dafs es kein Mangansuperoxyd, son-^. 
dem mit Wasser verbundenes Manganoxyd enthielt. Da^ 
das Oxydhydrat nur in wenigen Fällen statt des Super- 
oxyds angewandt werden kann, so ist es nützlich, si^ * 
leicht von einander unterscheiden zu können. Die sicherste 
Probe ist, sie zum Pulver zu reiben. Das Superoxyd J|>leibt 
schwarz, aber das reine Hydrat wird nach dem Reiben ' , 
hell leberbraun. Die Natur bringt oft diese beiden zu- 
sammengemengt hervor. Man erkennt an der dunkleren' 
Farbe des Pulvers eine Einmischung von Superoxyd- im 
Hydrat, und wenn das Superoxyd in einer gläsernen Röhre 
erhitzt wird, sieht man an der Menge des erhaltenen Was- ^ 
sers, ob es mit Hydrat gemischt ist. Das Oxydhydrat ent- 
hält 10 Procent Wasser, dessen Sauerstoff 4- des im Oxjd 
befindlichen ausmacht. Das Manganoxyd wird vor dem 
Löthrohr in Boraxglas und in Phospborsalz mit rother oder 
violetter Farbe, nach seinem gröfseren oder geringeren 
Gehalte, aufgelöst, und das Glas behält diese Farbe, so 
lange es in der äulseren Flamme gehalten wird. In der 
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inneren wird es dadurch farblos » dals das Oxyd in Oxy- 
dul verwandelt wird; aber es kann seine Farbe wieder 
gekommen y wenn es aufs Neue in der äulseren Flamme 
lange gehalten wird, wobei sich das Oxydul aufs Neue 

Cxydirt. Das Manganoxyd besteht aus 70^34 Tb. Metall 
und 29,^6 Th. Sauerstoff, oder 100 Th. Metall nehmen 
4?, IG Tb. Sauerstoff auf. 

Das Mangan bildet eine ähnliche Verbindung von 
Oxyd und Oxydul, wie das Eisen, welche wir Mangan- 
Jb[yd- Oxydul nennen wollen, und die immer hervorge- 
bracht wird, wenn irgend ein Oxyd des Mangans stark 
erhitzt wird. Es ist leberbra^in von Farbe, und kann, dem 
Ansehen nach, vom Hydrat des Oxyds nicht unterschieden 
werden, wenn dieses fein gepulvert ist. Man bekommt 
es am gewöhnlichsten aus letzterem, entweder durch Weils- 
glühen, wobei erst Wasser und dann etwas Sauerstoffgas 
entweicht, oder auch durch Glühen von kohlensaurem 
Manganoxydul in offenen Gefäfsen. Wird es mit einer 
verdünnten Säure, besonders Salpetersäure, Übergossen, 

*so wird es zersetzt, das Oxydul löst sich in der Säure 
auf, und es bleibt, wie ich unten zeigen werde, ein Hy 
drat des Superoxyds zurück. * Die Chemiker sahen dieses 
lange für Manganoxyd und das Hydrat des Manganoxyds 
für das auf dem nassen Wege bereitete Mangansuperoxyd 
an, bis Arfvedson zeigte, dafs es aus Oxyd und Oxy- 
dul in einem solchen Verhältnifs zusammengesetzt sei, dafs 
das erstere 3 Mal so viel Sauerstoff als das letztere ent- 

•hält. Sein Sauerstoffgehalt ist in 100 Tb. 27,25, und be- 
steht aus beinahe gerade 69 Th. Oxyd und 31 Th. Oxy- 
dul. Es ist wahrscheinlich, dals dieses die Ursache der 
Amethystfarbe ist, welche das Mangan einigen seiner Salze, 
der Kieselsäure im Amethyst und dem Glase im Ame- 
thystflufs giebt. 

c) Mangansuperoxyd (Braunstein) ist das seh wa rze 
Fossil, durch dessen Glühen in verschlossenen Gefäfsen 
wir auf die leichteste Art Sauerstoffgas erhalten. Das Su- 
peroxyd wird bei dieser Operation zum Oxyd, oder bei 
stärkerem Feuer in Manganoxyd -Oxydul verwandelt. So 
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wie es in der Natur vorkommt^ ist es stahlgran^ metal- 
Uschglänzend und in Nadeln krystallisirt^ die sich zu einer 
dichten, schweren Masse zusammenfügen. Bisweilen kommt 
es rein vor, aber am gewöhnlichsten ist es mit anderen 
Mineralien, z. B. Flufsspath, Manganoxydhydrat, Eisend 
Oxydhydrat, Quartz u. s. w., mechanisch gemengt. Es 
giebt dann im Glühen eine nicht unbedeutende Menge 
Wasser; aber je reiner das Snperoxyd ist, um so weni- 
ger Wasser giebt es *)» Das Mangansuperoxyd bietet in 
elektrochemischer Hinsicht eine höchst merkwürdige £igei|l 
schalt dar, die nämlich, die Elektricität zu leiten und in 
Berührung mit anderen Metallen in einem besonders ho- 
hen Grade negativ elektrisch zu werden; und da das re- 
ducirte Metall selbst eins von denen ist, die in Berüh- 
rung mit anderen weniger brennbaren Metallen die stärkste 
positive Ladung annehmen, so giebt sein Superoxyd dem 
Golde und dem Silber in der Eigenschaft, die entgegen- 



*} Bei der Bereitung von SauerstoiFgas bekommt man häufig, oder 
beinahe immer, eine Menge StickstofPgas, welches sich noch vor 
dem Sauerstoffgas entwickelt un^ dem Wasser folgt. Verschiedene 
Chemiker behaupten, dafs dieses nur dann statt findet, wenn man 
das Glühen in steinernen Gefäfsen vornimmt; aber ich habe diese 
Operation immer in eisernen Gefäfsen verrichtet, und dennoch 
stets Stickstoffgas erhalten. Bisweilen bekam ich ein saures Was- 
ser, dann und wann hatte auch das entweichende Stickstoffgas ei- 
nen deutlichen Geruch von Stickstoffoxydgas. Wie dieser Stickstoff 
sich im Fossil befindet, ist nicht ausgemittelt. Black giebt an, 
dafs Manganmetall, welches in eingeschlossener Luft oxydirt wird, • 
eine geringere Menge Stickstoffgas hinterläfst, als die Luft an- 
fangs enthielt, und dafs dieses Metall also auch Stickstoff würde 
absorbiren können. Wenn diese Bemerkung einigen Grund hat, 
so gehört diese Absorbtion vermuthlich einer geringen Bildung von 
Salpetersäure zu ; denn es widerspricht allem, was wir bisher von * 
anderen Metallen kennen, dafs sie sich mit dem Stickstoff, als 
Stickstoff, sollten verbinden können. Man würde also annehmen 
können, um, wenn es mir hier erlaubt ist, durch eine Verma- 
thung den Mangel einer Untersuchung zu ersetzen, dafs in meh- 
reren Braunsteinarten eine kleine Menge eines überbasischen, sal- 
petersauren Salzes sich gebildet habe , welches bei dem Glühen 
zu Stickstoffgas zersetzt wird , denn es scheint nicht wahrschein- 
lich SU sein, dafs der Stickstoff ein Bestandtheil des Superoxyds 
wäre. 



1. 
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gesetzte anzanehmen^ nichts nadi ^ Da vermathlich alle 
Superoxyde dieselben elduiischen Eigenschaften haben, so 
sehen wir ein, wie die ursprünglichen elektrischen Ver- 
hältnisse der Metalle vom Sauerstoff verändert werden. 
tn metallischem Zustande sind sie gute Leiter. Als Snb- 
Ofxyde fahren sie fort es einigermalsen zu sein, werden 
als Oxyde oder Salzbasen sehr schlechte Halbleiter, und 
bekommen als Snperozyde ihre leitende Eigenschaft wie- 
der; aber sie erregen jetzt in der elektrischen Säule stets 
negative Elektridtat. 

Das Mangansnperozyd wird mit Entwickelung von 
Sauerstoffgas von den Säuren zersetzt, wobei es in der 
Kälte zu Oxyd, aber in der Wärme, unter Entbindung 
von noch mehr Sauerstoff, zum Oxydul redndrt wird, 
während die Säuren damit Oxydulsalze bilden. Werden 
vegetabilische oder animalische Stoffe, z. B. Zucker, Wein- 
säure oder Oxalsäure, zu einem Gemenge des Superoxyds 
mit einer Säure gesetzt, so werden diese vom Sauerstoff 
des Superoxyds zerstört, und dieses wird ohne Entwicke- 
lung von Sauerstoffgas zu Oxydul redncirt. 

Bertbier hat gezeigt, dals, wenn Manganoxyd- 
Oxydul mit concentrirter Salpetersäure digerirt wird, sich 
Manganoxydul auflöst, unter Zurücklassung eines schwar- 
zen Pulvers, welches das Hydrat des Superoxyds ist. Es 
besteht aus 95,5 Th. Superoxyd und 4,^ Tb. -Wasser, des- 
sen Sauerstoffgehalt i. von dem des Superoxyds beträgt« 
Berthier erhielt noch ein anderes Hydrat des Super- 
oxyds, als kohlensaures Manganoxydul mit Wasser ange- 
rührt, einem Strom von Chlor ausgesetzt, und das dabei 
gebildete schwarze Pulver wohl gewaschen wurde. Die- 
ses Hydrat besteht aus 88 11i. Superoxyd und 12 Th. 
Wasser, dessen Sauerstoffgehalt 4- von dem des Super- 
oxyds beträgt. Es ist jedoch sehr wahrscheinlich, dals. 
die Analyse hier ein in so fem fehlerhaftes Resultat ge- 



*) Scheiben ron Braanstein paMen jedocb nicht recht in der elek- 
trischen Saole, weil sie porös find und ron der in deaPappschei- 
bea befindlichen FluMi^eit dorcbdruagen werden. 
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geben hat, dafs der Sanerstofi^ehalt des Wassers ^ von 
dem des Superoijds hatte betragen sollen. 

Das Aiangansaperoiyd wird sehr häofig m dwniiscfaer 
Hinsicfat angewandt, nämlich nur Bereitung von Saoer- 
stoflFgas, Yon Bieichwasser und von Chlorverbiodungen; 
bei der Giasbereitong, nm dem Glase die Risenfarfae ui 
nehmen; durch Alisdinng mit Wasser, nm dieses anf See- 
reisen gegen das Yerderben zn schützen, wobei einige 
Pfund für jedes Fais hinreichend sein sollen n. s. w. Ths 
Soperoxyd enthalt auf eine gegebene Menge des Melalis 
2 Mal so viel Saaerstoff als das Oiydbl, d. h. 100 Tb. 
Metall nehmen 58,33 Th. Saoerstoff aof , und es besteht 
aus 64,01 Th. Metall und 35,99 Th. Sauerstoff, wovon 
es beim Glühen 9 Th. abgiebt, wenn es zn Oxyd redo- 
cirt wird, und in der Reduction zu Manganozyd-Qzydul 
giebt es 12 Th. ab. 

dj Mangan säure. Seit längerer Zeit Ist eine Ver- 
bindung bekannt gewesen, die man erhalt, wenn Man- 
ganoxyd bei gelinder Hitze mit Salpeter oder mit kausti- 
schem Alkali in einem offenen Geßlse geschmolzen wird> 
und man bat derselben den Namen Chamaeleon mine- 
rale deswegen gegeben, weil ihre Auflösung oft ohne 
sichtbare Ursachen die Farbe von Grün durch Violett zu 
Roth wecliselt und endlich farblos wird. Mehrere Che- 
miker haben sich mit der Untersuchung über die Natur 
dieser Verbindung beschäftigt, die jedoch unbekannt ge- 
blieben ist, bis sie von Chevillot und £dwards im 
Jahre 1818 ausgemittelt wurde. Sie fanden, dals die Oxyde 
des Mangans, in verschlossenen Cefalsen mit kaustischem 
Kali erhitzt, kein Chamaeleon geben, aber dafs sie, wenn 
sie der Luft ausgesetzt sind. Sauerstoffgas aufnehmen und 
diese Verbindung bilden. Ist überschüssiges Alkali vor- 
handen, so erhält man eine geschmolzene, schone, gras- 
grüne Masse y worin die Farbe so hoch ist, dals die ge- 
ringsten Mengen von Manganoxyd das Alkali färben; man 
bedient sich deswegen dieser Eigenschaft des Mangan- 
oxyds, um vor dem Löthrohr seine Anwesenheit in Mi- 
neralstoffen anf die Art zu entdecken, dals man auf einem 
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kleinen Platinblecfae den StoGF, der geprüft werden soll, 
mit ein wenig kohlensaurem Kali oder Natron mengt, 
und ihn bis zum Schmelzen des Alkalfs ertiitzt, in wel- 
chem Falle er nach dem AUuihlen grün wird, wenn 
Mangan sich darin befand. Nimmt man eine grölsere 
Menge Manganoxyd, so erhalt man, statt einer grünen 
Masse, eine ganz schwarze, welche sich mit einer scho- 
nen purporrothen Farbe in Wasser auflöst, und ans wel- 
cher Aufiösong man dorch Abdampfung parpurrothe Kry- 
stalle erhält. Diese E^stalle sind ein neutrales Salz von 
Kali mit Mangansaure. Ghevillot und Edwards, 
welche zuerst die Existenz dieser Saure bewiesen, glückte 
es nicht dieselbe isolirt zu erhalten; sie fanden aber, dals 
wenn mangansaures Kali mit concentrirter Schwefelsaure 
Übergossen wurde, sich ein purpurrotbes Gas entwickelte, 
welches sich in rothen Streifen auf den Seiten des Gefa- 
ises condensirte, sich aber in wenigen Augenblicken in 
Manganoxyd- Oxydul zersetzte. Forchhammer versuchte 
nachher diese Säure dadurch zu erhalten, dals er salpe- 
tersaures Bleioxyd mit mangansaurem Kali ^Ite, und den 
Niederschlag dann durch verdünnte Schwefelsäure zer- 
setzte, wodurch er wirklich eine geringe Menge Mangan- 
saure in Wasser aufgelöst erhielt. Die am besten geglück- 
ten Versuche, diese Säure abzuscheiden, sind von Fromm- 
herz. Nach seiner Vorschrift wird die Säure auf fol- 
gende Weise erhalten: Man vermischt sehr genau 2 Tb. 
salpetersaure Baryterde mit 1 Th. Manganoxyd, und er- 
hitzt dann das Gemenge bis zum Rothglühen. Nach dem 
Erkalten ist die Masse grün. Sie wird zu feinem Pulver 
gerieben, mit 24 bis 30 Mal ihres Gewichts Wasser ver- 
mischt, und hierdurch ein Strom von kohlensaurem Gas 
geleitet, während man fleilsig umrührt. Es bildet sich 
kohlensaurer Baryt und eine tief violette Auflösung von 
Mangansaure in Wasser. Wenn das auf dem Boden lie-%. 
gende kein unzersetztes grünes Pulver mehr zu enthalten 
scheint, lälst man die Flüssigkeit klar werden und giefst 
sie dann von dem Niederschlage ab, welcher, aulser koh- 
lensaurer Baryterde, eine Portion Manganoxyd von zer- 
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setzter Saure enthalt. Die klare Flüssigkeit wird ^ Stunde 
lang ZOT Verjagong der Kohlensaure gekocht^ wobei koh- 
lensaure Baryterde und Manganoxyd , von wieder zer- 
setzter S^uroy niedergeschlagen werden. Man lalst die 
Flüssigkeit klar werden und dampft sie dann kochend bis 
zu ^ ein 9 worauf man sie wieder klar werden lälst, imd 
hietauf dampft man sie bis zu einem geringen Ruckstande 
ab. Während dieser Abdampfungen wird die Saure he» 
ständig zersetzt und läist Manganoxyd fallen, so dals es 
schwer ist, die Flüssigkeit ganz frei von Oxyd zu erbal- 
ten. Beim Erkalten der zuletzt übrig gebliebenen Flüs- 
sigkeit schiefst die Säure in einer Zusammenhäufung von 
kleinen nadeiförmigen Krystallen an, — Man kann auch 
durch Schwefelsäure die Baryterde in dem mangansaoren 
Salze abscheiden, aber die Säure wird dann beim Ab- 
dampfen bedeutend mehr zersetzt. 

Die erhaltene krystallisirte Säure ist wasserhaltige 
Mangansäure. Sie kann nicht wasserfrei erhalten wer- 
den, und wird selbst bei gewöhnlicher Temperatur der 
Luft zersetzt, wenn man versucht, sie von ihrem Wasser 
im luftleeren Baume über Schwefelsäure zu befreien. Die 
Farbe der Krystalle ist dunkel carminroth. Die Säure 
schmeckt erst süfslich, dann bitter und zusammenziehend. 
Die Krystalle haben keinen Geruch. Sie färben die Haut 
braun, dadurch, dafs die Säure zersetzt wird und sich 
Manganoxyd abscheidet. Unter gunstigen Umständen ist 
sie fluchtig. Wird das grüne mangansaure Kali (C/ia- 
inaeleon minerede) mit concentrirter Schwefelsaure ul>er» 
gössen und bis zu -j-130^ erhitzt, so bildet sich ein vio- 
letter Dampf, und es destillirt mit der Schwefelsäure Man- 
gansäure über. Diese Dämpfe haben einen ganz eigen- 
thümlichen Geruch, welchen man auch an dem kohlen- 
sauren Gase wahrnimmt, welches bei der Darstellung der 
Säure weggeht. Die Auflösung der Mangansäure in Was- 
ser ist in Befractlon dunkel violett und in Beflection dun- 
kel carminroth. Durch Verdünnung mit viel Wasser wird 
sie hell carminroth. Das Licht zersetzt diB aufgelöste 
Säure allmählich. Auch Wärme zersetzt sie. Ist die Flut- 
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sigkeit £ehr verdünnt, so fangt sie schon bei -|-50^ an 
sich zu zersetzen, dagegen kann die mehr concentrirte 
Auflösnng Stunden lang ohne bemerkenswerthe Zersetzung 
gekocht werden. Die krystallisirte Säure verliert bei einer 
Temperatur, welche noch nicht zu vollen -f-ioo^ g^^^f 
Ihr Wasser, und mit diesem auch einen Theil ihres Sauer- 
stoffs, und verwandelt sich in Manganoxyd. 

Die Mangansaure wird nicht von Sauerstoff, Stick- 
stoff oder Chlor verändert. Jod wird auf ihre Kosten 
zu Jodsäure oxydirt. Schwefel, Phosphor und Kohle oxy- 
diren sich zu Säuren in ihrer Auflosung. Ein Strom von 
Wasserstoffgas zersetzt dieselbe, so wie auch Phosphor- und 
Kohlenwasserstoffgas, alle Wasserstoffsäuren und Schwe- 
felkohlenstoff. Von Sauerstoffsäuren mit einfachem Radi- 
kal wird sie nicht verändert, wohl aber von denen mit 
zusammengesetztem Radikal, so wie von allen niedrigeren 
Säurestufen. Sie oxydirt Metalle, selbst Silber. Sie wird 
von allen organischen Stoffen zersetzt, sie kann deshalb 
auch nicht filtrirt werden, weil sie vom Filtrirpapier zer- 
setzt wird. — Mit Kali, Natron, Baryterde und Stron- 
tianerde giebt sie bestimmte Salze; mit den übrigen Ba- 
sen bildet sie nicht einmal durch doppelte Zersetzung 
deutliche Verbindungen. Der von salpetersaurem Blei- 
oxyd und mangansaurem Kali gebildete Niederschlag' ist, 
nach Frommherz, ein Gemenge von Bleisnperoxyd und 
Manganoxyd, welcher beim Uebergiefsen mit Schwefel- 
säure wieder Mangansäure erzeugt. Die Mangansäure be- 
steht aus 58,73 Th. Mangan und 41,27 Th. Sauerstoff, 
oder 100 Th. Metall nehmen darin 70,267 Th. Sauerstoff 
auf, in Folge dessen die Sanerstoffmengen in den bekann- 
ten Oxydationsstufen des Mangans sich verhalten wie 2, 
3,4 und 5. — Die wasserhaltige Säure enthält 8| Pro- 
cent Wasser, dessen Sauerstoff j- von dem der Säure be- 
trägt. Die Sättigungscapacität der Mangansäure ist 8,254 
oder f. von ihrem Sauerstoffgehalt. 

Es ist gewils ein sehr merkwürdiger Umstand, dals 
ein den Alkali bildenden Metallen so nahe verwandtes 
Metall, dessen Oxydul eine der stärksten Salzbasen ist. 
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auf seiner höchsten Oxydationsstufe eine Saure bildet. 
Gleichwohl liegt eine Tendenz dazu o£Fenbar in der gan- 
zen elektroposLtiven Metallreihe. Mit einer gewissen Por- 
tion Sauerstoff bebalt das Metall noch seine elektroposi- 
tive Natur 9 mit einer vermehrten Menge wird jene ver- 
mindert^ hört -aber nicht auf; eine noch gröfsere Menge 
zerstört dieselbe , und noch mehr darüber kehrt sie ganz 
um^ d. h. in den niedrigsten Oxjdationsgraden, worin 
das Radikal vorherrscht , werden die .elektrischen Bezie- 
hungen des Oxyds von denen des Radikals bestimmt^ und 
in den höchsten ^ worin der 'Sauerstoff die Oberhand hat, 
werden sie von denen des Sauerstoffs bestimmt. Die 
Alkali bildenden Metalle bleiben dabei stehen^ dafs ihre 
elektropositiven Beziehungen im Superoxyde zerstört sind; 
aber es wäre nicht unmöglich^ dals man künftig noch 
höhere und elektronegative Oxyde dieser Metalle entdeckte. 
Bei anderen Metallen^ z. B. bei dem Uran und dem Eisen, 
ist das erste Oxyd eine starke Salzbasis ^ und die zweite 
auf einmal eine schwache ^ und spielt gegen die stärkere 
Basis die Rolle einer schwachen Säure; und endlich fin- 
den wir beim Kobalt und Mangan ein Superoxyd, wel- 
ches ein elektrischer Leiter mit bestimmten elektronegati- 
ven Beziehungen ist^ ähnlich denen der elektronegativen 
Metalle^ und die nächste Oxydationsstufe darüber ist eine 
Säure ^ gleichsam als wäre das Superoxyd ihr Radikal ge- 
wesen. 



Schwefelmangan. 

Berg man versuchte vergebens^ Mangan mit Schwe- 
fel zusammenzuschmelzen. Mangan scheint also mit Zink 
und Eisen die gemeinschaftliche Eigenschaft zu baben^ erst 
bei einer so hohen Temperatur mit Schwefel verbunden 
werden zu können^ dafs dieser vorher verBücbtIgt wird. 
In der Natur kommt es bisweilen als ein schwarzes^ dich- 
tesy hellglänzendes Fossil^ Manganglanz genannt^ vor^ wel- 
ches^ gerieben > ein grünes Pulver giebt. Künstlich wird 
Schwefelmangan auf dem trockenen Wege erhalten, wenn 
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Manganoxyd I mit Schwefel gemengt^ erhitzt wird. Es 
entwickelt sieb scbweüichte Säure^ und es bleibt ein grü- 
nes Pulver zurück^ welches unter Entwickelung von Schwe- 
fel wasserstoffgas in Säuren sich auflöst. Man hielt es lange 
für eine Verbindung von Manganoxydul und Schwefel. 
Auf dem nassen Wege erhält man Schwefelmangan^ wenn 
essigsaures Manganoxydul mit Schwefelwasserstoffgas, oder 
wenn ein Manganoxydulsalz mit einem wasserstoffgeschwe- 
felten Schwefelsalze gefällt wird. Der Niederschlag ist 
schön brandgelb, in^s Rothe spielend, nimmt an jder Luft 
erst eine ziegelrothe und dann eine weilse Farbe an. AnPs 
Filtrum genommen, gewaschen, getrocknet und in De- 
stillationsgefäfsen erhitzt, giebt er Wasser und wird grün. 
Man hat es als schwefelwasserstoffsaures Manganoxydul 
angesehen; aber nach dem, was wir über das Yerhält- 
nils des Schwefelwasserstoffs und im Allgemeinen über 
die Wasserstoffsauren zu Salzbasen vorzugsweise angenom- 
men haben, ist es wahrscheinlicher, dafs es wasserhaltiges 
Schwefelmangan ist. Schwefelmangan enthält 36^12 Pro- 
cent Schwefel und ist dem Oxydul proportional. 

Wird eine Auflösung von schwefelsaurem Mangan- 
oxydul mit einer Auflösung von Schwefelkohlenstoff in 
kaustischem Kali vermischt, so bekommt man einen grau- 
grünen Niederschlag, welcher, wenn man das Gemenge 
umrührt, so dafs der Niederschlag' auf die Oberfläche der 
Flüssigkeit kommt, eine schöne Purpurfarbe annimmt.' 
Diese verschwindet allmählich^ und es bleibt endlich nur 
das gewöhnliche blafs- ziegelrothe Schwefelmangan zurück. 

Phosphor mangan erhält man, nach den gewöhn- 
lichen Methoden, sehr leicht. Es ist weifs, metallisch- 
glänzend, in der Luft unveränderlich, spröde, körnig im 
Bruch und leichtflüssig. 

Im Schmelzen verbindet sich Mangan immer mit Koh- 
lenstoff, und John hat es von einem so grofsen Koh- 
lengehalt erhalten^ dafs es eine graphitähnliche, grobblät- 
terige^ krystallinische, schwarzgraue Masse gebildet hat, 
die, mit den gewöhnlichen äulseren Charakteren des Gra- 
phits^ nur Kohlenstoffmangan ;i ohne Spuren von £isjen> 
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entbiek; tmd nadi Wollastons üntersachmig enthikder 
künstliche 6raphit nidit selten viel Mangan. 

Andi mit Kiesel kann das Mangan verbunden wer- 
den^ wenn Rieselsaore zogleidi mit dem Manganoiyd von 
Kohlenstoff redndrt wird. 

Mangan kann mit mehreren Metallen, z. B. Gold) 
Silber, Kupfer, Zinn und Eisen zusammengeschmol- 
zen werden. Von diesen verdient seine Yerbindung mü 
dem Eisen die grofste Aufmerksamkeit. Das Eisen ver- 
bindet sich leicht mit dem Mangan. Eine grolsere Menge 
Mangan giebt dem Eisen eine weÜsere Farbe, macht es 
hart nnd spröde; davon hängt die grolsere Anwendbar- 
keit des manganhaltigen Eisens zu Stahl ab. Ein wenig 
Eisen im Manganmetall macht es magnetisch nnd vermin- 
dert seine Oxydationsfabigkeit in der Luft. Mit Queck- 
silber, Zink, Antimon und Blei hat man es nicht 
verbinden können. Ob es sich mit den andern Metalien 
verbinden könne, ist noch nicht untersucht. 

Im oxydirten Zustande wird das Mangan, wie schon 
erwähnt, zu verschiedenem chemischen Behufe, zur Ame- 
thystfarbe der Glasflusse und zum Malen auf Fayance und 
Porzellan angewandt. Man bedient sich desselben bei den 
Glashütten, um durch einen angemessenen Zusatz bei der 
Glasbereitung die gelbgrune Farbe, welche das Glas von 
eisenhaltigen Materialien annimmt, wegzunehmen. Diese 
Wirkung des Manganoxyds war schon in alteren Zeiten 
bekannt. Plinius d. A. sagt, dafs man mit Lapis magnes 
vom Glase Eisen und Farbentrübungen wegnehme, und 
von dieser Namenverwechselung mit dem Magnetstein hat 
das Mangan vermuthlich seinen Namen erhalten. 

18. Cerium. 

Dieses Metall kommt in einem Fossile von der Bast- 
näs- Grube in Westmanland in Schweden vor. Das Fossil 
ist sehr schwer nnd bekam deswegen von älteren Mine- 
ralogen den Namen Bastnas Schwerstein. Es ist spä- 
ter, nach dem darin enthaltenen Metall, Cerit genannt 
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worden. Das Metall wurde im Jahr 1803^ von Hisin- 
ger und von rair^ und zu derselben Zeit von Klaproth 
entdeckt, welcher den unbekannten Mineralkörper als eine 
Erde beschrieb , die er Ochroiterde nannte. Hisinger 
und ich gaben ihm den Namen Gerium; da wir diesen 
Namen von Ceres herleiteten^ haben mehrere deutsche 
Verfasser spater geglaubt, dafs er nach der Declination 
von Ceres zu Cererium müTste gebildet werden; aber da 
die Derivation von keiner Bedeutung und der darnach 
geänderte Name unangenehmer und für die Aussprache 
schwerer ist, so habe ich geglaubt, das Wort Cerium bei- 
behalten zu müssen. Dieses Metall ist seitdem von £ke- 
berg, Thomson und Wollaston in Mineralien von 
Grönland gefunden worden. Ich habe gefunden, dafs es 
ein beständiger Bestandtheil des Gadolinits ist, und dals 
es in der Gegend von Fahlun in Verbindung mit Fluls- 
säure vorkommt und einen Bestandtheil mehrerer dort ge- 
fundener Mineralien ausmacht. Es ist auch ein Bestand- 
theil des Orthits, der ein im scandinavischen Granit nicht 
selten vorkommendes Mineral ist. 

Das Cerium ist schwer zu reduciren. Vauquelin 
reducirte weinsaures Ceroxydul in einer Retorte von Por« 
zellan mit Kienrufs und Oel. Er bekam das Metall in 
kleinen Kugeln, von welchen sich ein Theil sublimirt 
hatte. Es war grau, spröde, härter als Gufseisen, und 
nur in Königswasser aufiöslich. Nach Vauquelins Ver- 
suchen zu schlielsen, läfst sich das Metall bei einer sehr 
hohen Temperatur verflüchtigen. Wird das* Ceroxydul 
mit Kalium zusammen erhitzt, so reducirt es sich nicht, 
und man bekommt ein nichtmetallisches, graues Pulver, 
welches grölstentheils Oxydul ist. Es läfst sich aus seinen 
Auflösungen in Säuren weder von der elektrischen Säule, 
noch von Kalium reducirem Aber durch* Childrens 
grolse Batterie von 22 Paaren 2 Ellen langen Platten 
wurde es reducirt, verflog und verbrannte dabei mit leb- 
hliftem Feuer. Mosander hat versucht, wasserfreies 
Cblorcerium (erhalten durch Erhitzen von Schwefelcerium 
in Chlorgas} mit Kalium zu reduciren, und fand da- 
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bell da(s das Cerium mit einer heftigen, fast einer Explo- 
sion nahe kommenden Entwickelang von Wärme reducirt^ 
und eine graue Masse erhalten werde , die eine Legirung 
von Cerium mit Kalium ist, die in Wasser Wasserstoffgas 
entwickelt y während sich das Kalium auflöst und das Ce- 
rium als ein graues Metallpulver zurficklälst. Getrocknet 
und erhitzt verbrennt es mit Lebhaftigkeit zu Ceroxyd; 
von Wasser wird es nur schwer ozydirt, aber selbst von 
schwachen Säuren, z. B. Essig, mit Entwickelung von 
WasserstofiFgas aufgelöst. 'Es bleibt demnach auszumitteln 
übrig, was die von Vauqnelin erhaltenen sublimirten 
Metallkugeln gewesen sind« 

Geroxyde. 

Das Cerium hat zwei bekannte Ozydationsstufen: Oxy- 
dul und Oxyd, a) Ceroxydul erhält man, wenn Cerit 
(welcher, nach Hisingers Versuchen, aus 68»6 T. Ceroxy- 
dul, 18 T. Kieselsäure, 1 j: T. Kalkerde, 2 T. Eisenozyd und 
9 -i T. Wasser besteht) mit Königswasser Übergossen und ge- 
kocht wird. Die erhaltene Auflösung wird zur Trockne ab- 
gedampft und gelinde erhitzt, worauf die Masse auPs Neue 
in Wasser aufgelöst und mit benzoesaurem Ammoniak nie- 
dergeschlagen wird. Das Abgeschiedene ist benzoesaares 
Eisenoxyd. Die rückständige Auflösung wird mit kausti- 
schem Ammoniak niedergeschlagen und der Niederschlag, 
welcher ein Gemenge von Oxydul und Oxyd ist, wird 
in ChlorwasserstofiFsäure aufgelöst, abgedampft und in einer 
Retorte geglüht, so lange er nach Chlor riecht. Das rück- 
ständige Salz wird in Wasser aufgelöst und mit kausti- 
scnem Kali niedergeschlagen. Der auf diese Weise erhal- 
tene Niederschlag ist das Hydrat des Oxyduls, welches 
beim Zutritt der Luft schnell gelb zu werden anfangt. 
Man kann das Oxydul nicht in trockner oder wasserfreier 
Gestalt erhalten. Versucht man in Destillationsgefäfsen 
kohlensaures Ceroxydul zu glühen, so erhält man einen 
gelben Rückstand, welcher Kohlensaure enthält, gebildet 
auf Kosten eines Theiles Kohlensäure. Auch wenn das 
Oxyd in Wasserstoffgas geglüht wird, erhält man densel- 
ben 
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ben gelben Körper, eine Verbindung der beiden Oxyde. 
100 Th. Ceroxydnl bestehen, nach Hisingers Analyse, 
aus 14,82 Th. Sauerstoff und 85,18 Tb. Cerium, oder 
100 Th. Metall nehmen 17,41 Th. Sauerstoff auf. 

b) Ceroxyd erhalt man, wenn salpetersaures Ger- 
oxydul im Glühen zersetzt wird. Man erhält es auch^ 
wenn das kohlensaure Oxydul in freier Luft geglüht wird. 
Das gegluhete Oxyd ist ziegelroth und pul verförmig. £s 
wird in Säuren leicht aufgelöst. Mit Chlorwasserstoffsäure 
entwickelt es beim Erwärmen Chlor. In der äufseren 
Flamme mit ßorax oder phosphorsatiren? Natronammoniak 
geschmolzen, wird das Oxyd zum klaren Glase aufgelöst, 
welches, noch heifs, tiefroth ist, aber beim Erkalten die 
Farbe verliert. In der inneren Flamme wird das Gla3 
farbenlos. Werden klare Glaskugeln von Ceroxyd mit 
Borax und mit dem Phosphorsalze zusammengeschmolzen, 
so werden sie nachher undurchsichtig. Nimmt man mehr 
Oxyd, als der Flufs aufnehmen kann, so mischt es sich 
mit dem Glase zur gelblichen Emaille. Wird eine Auf- 
lösung eines Ceroxydsalzes durch kaustisches Kali gefällt, 
so wird eine schleimige hellgelbe Materie niedergeschla* 
gen, welche das Hydrat des Oxyds ist, und beim Trock- 
nen dunkelgelb wird. Wird ein Oxydsalz durch kausti- 
sches Ammoniak gefällt, so ist der Niederschlag gewöhn- 
lich ein basisches Salz. Das Hydrat wird weder auf dem 
nassen, noch auf dem trockenen Wege von kaustischen Al- 
kalien aufgelöst, aber kohlensaure Alkalien lösen es etwas 
mit gelber Farbe auf. Das Ceroxyd besteht aus 79,9 Th, 
Metall und 20,7 Th. Sauerstoff, oder 100 Th. Metall neh- 
men 26^115 Th. Sauerstoff, d. h. V\ Mal so viel als im 
Oxydul auf. 

Ceroxyd-Oxydul wird erhalten, wenn Ceroxyd 
in einem Strome von Wasserstoffgas geglüht, oder wenn 
oxalsaures oder kohlensaures Ceroxydul durch trockne 
Destillation in strenger Weifsglühhitze zersetzt werden. 
Es bildet ein citrongelbes Pulver, welches sich in Chlor- 
wasserstoffsäure mit Entwicklung von Chlor auflöst, und 
welches sich durch Verbrennung in offner Luft in Oxyd 
//. 27 
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verwandelt. Das Verbaltnilsi worin beide Oi^de mit ein- 
ander verbunden sind, ist noch! nicht untersacht. 

Schwefelcerium. 

Dieser Korper wurde zuerst von Mosander darge- 
stellt. Er kann auf zweierlei Art erhalten werden ^ und 
besitzt nach der verschiedenen Bereitungsart auch verschie- 
denes Ansehen. Leitet man in der Glühhitze Schwefel« 
kohlenstofiF über kohlensaures Geroxydul ^ so erhält man 
ein Schwefelcerium 5 welches roth ist, ähnlich der Men- 
nige , porös und leicht. Von Luft und Wasser wird es 
nicht verändert. Wird Geroxyd mit Hepar in grolsem 
Ueberschufs in einem bedeckten GefaTse und bei Weils- 
gluhhitze geschmolzen, und hierauf die Hepar mit Wasser 
ausgezogen, so bleibt Schwefelcerium in Form ganz klei- 
ner, gelber, glänzender Schuppen zurück, welche mit ge- 
pulvertem Musivgold Aehnllchkeit haben und, unter dem 
Microscop betrachtet, mit gelber Farbe sich durchschei- 
nend zeigen; -^ Diese beiden, dem AeuTseren nach un- 
gleichen Arten von Schwefelcerium werden von Säuren 
leicht mit Entwickelung von SchwefelwasserstofFgas und 
ohne Rückstand von Schwefel aufgelöst. Von dem gelben 
erhält man bisweilen eine geringe Spur davon, welche 
jedoch nicht wesentlich zur Zusammensetzung zu gehören 
scheint. Das Schwefelcerium besteht ans 74 Th. Gerium 
und 26 Th. Schwefel. 

Gerium hat noch eine höhere Schwefelungsstufe, welche 
in der Zusammensetzung dem Oxyde entspricht; sie konnte 
aber noch nicht in isolirter Gestalt erhalten werden, jedoch 
in Verbindung mit electronegativen Schwefelmetallen als 
ein Schwefelsalz. Versucht man, mit Schwefelkalium ein 
Oxydsalz niederzuschlagen, so erhält man ein Gemenge 
von Oxydulhydrat und Schwefel. 

Man erhält ein Oxysulphuretum, wenn kohlen- 
saures Geroxydul mit Schwefel destillirt, oder in einem 
Strom von Schwefelwasserstofigas geglüht wird. £s ist 
ein grünliches Pulver, welches sich in Säuren mit Ent- 
wickelung von Schwefelwasserstoffgas und Abscfaeidnng 
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von Schwefel auflöst. Es enthält gewöhnlich eine mecha- 
nische Einmengung von etwas basisch schwefelsaurem Cer- 
oxydul. 

Phosphor^ den man in eine neutrale und concen- 
trirte Auflösung von Cerchlorür eingelegt hat, umkleidet 
sich nach und nach mit einem Häutchen ^ welches durch 
Schmelzen des Phosphors in warmen Wasser leiqht abge- 
schieden werden kann. In der Luft wird es zersetzt^ giebt 
phosphorichte Säure und läfst phosphorsaures Ceroi^dul 
zurück. Pbosphorsaures Ceroxydul^ in einem mit Kohle 
ausgefütterten Tiegel einer heftigen Hitze ausgesetzt^ wurde^ 
nach Mosander^ zusammengebacken , aber weder ge- 
schmolzen noch zu Phosphorcerium reducirt. Ceroxyd» in 
einer Porzellanretorte mit Oel destillirt, giebt^ nach Lau- 
gier, ein schwarzes Pulver, welches Kohlenstoffce« 
rium ist. Wird es noch warm herausgenommen, so ent« 
zündet es sich und verglimmt zu Cepjxyd. Mosander 
fand, dafs oxalsaures Geroxydul, in einer Porzellanretorte 
destillirt, bei der Auflösung in Säuren einen schwarzen 
Rückstand von Kohlenstoffcerium giebt, welches nicht von 
der Säure angegrifiFen wird, aber, getrocknet und erhitzt, 
mit Lebhaftigkeit verbrennt und Ceroxyd hinterläfst. Die 
Verbindungen des Cermetalls mit anderen Metallen sind 
wenig bekannt. Gähn reducirte das Oxyd mit Kohle 
und mit Eisenoxydnl, und bei einem anderen Versuche 
mit ßleioxyd gemischt. Das erstere Gemenge gab eine 
graue, poröse Masse, die sich vor der Feile metallisch 
zeigte, vom Magnet gezogen wurde, und welche sehr 
spröde war. Das Gemenge von Bleioxyd, Geroxyd und 
Kohle gab eine schwarze, wenig zusammenhängende Masse, 
die, mit einem polirten Blutstein auf Papier gerieben, me- 
tallischen Glanz annahm. Nur in einem zusammengefal- 
teten Papier aufbewahrt, hat es sich, nach Verlauf von 
19 Jahren, unverändert erhalten. 
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